Е ЭНЕ РТЕТИ 


ы меча АТБ О од 


Я 


КОММУНИЗМ — ЭТО ЕСТЬ СОВЕТСКАЯ ВЛАСТЬ 
ПЛЮС ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ ВСЕЙ СТРАНЫ (Ленин) 


№ 10_ 


Год “издания ОР] -1 


п аноде ПЕ иле ен ЗАЛ злата, 


МАССОВЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 


ГОСУДАРСТВЕННОГО НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО КОМИТЕТА СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР 
И ЦЕНТРАЛЬНОГО КОМИТЕТА ПРОФСОЮЗА РАБОЧИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТИ 


Адрес реданции: Москва Е-12, Б. Черкасский пер., д. 2/10. телефон Б 8-19-58 


Применение железобетонных опор 


на линии электропередачи 330 кв _ С 


Инж. Н. В. СЕВАСТЬЯНОВ 


Линия электропередачи 330 кв Прибал- 
ийская ГРЭС — Рига была запроектирована 
:а металлических промежуточных одноцепных 
порах 330 кв портального типа с тросовыми 
ттяжками, разработанных Ленинградским 
отделением Теплоэлектропроекта с расщеплен- 
тыми проводами 2ЖАС-400 в фазе, подвеши- 
заемыми в глухих зажимах. Линия запроекти- 
›ована по П климатическому району на рас- 
етную скорость ветра 30 м/сек с подвеской 
{вух грозозащитных тросов С-70. 

Промежуточная опора на оттяжках (рис. 1) 
редставляет собой портал с шарнирным 
›пиранием стоек на фундаменты и шарнирным 
‘оединением траверсы. со стойками. Устойчи- 
ость опоры поперек и вдоль линии обеспе- 
ивается тросовыми оттяжками. Стойки опор 
остоят из трех секций, имеющих квадратное 
ечение и установленных под небольшим уг- 
ом к вертикали, что дает высоту подвеса гир- 
янды 25,5 м и с учетом длины гирлянды и 
абарита до земли 7,5 м обеспечивает пролет 
30 м. 

В качестве троса для оттяжек принят ка- 
ат диаметром 15,5 мм. 

Общий вес опоры по сортаменту нового 
`ОСТ составляет 4,7 т, в том числе канат 
тальной 272 кг. 

Фундаменты под опору выполнены в виде 
рибообразных подножников с косой опорной 
оверхностью для создания необходимого на- 
лона подножника при установке его на гори- 
онтальную поверхность котлована. Глубина 


заложения подножника принята по макси- 
мальной глубине промерзания грунта 2 м. 
Площадь основания подножников 1,4Х 1,4 м 
при грунтах с допускаемым давлением 
2 кГ/см?. 

Анкерные плиты для крепления оттяжек, 
закладываемые в сухих нормальных грунтах 
(6=2 кГ/см?, у =1,6 кг/м - 13, ф=30?) ‘на’глу- 
бину 3 м, приняты размером 1,6Ж1,6 м. 

Общий расход материалов на основания 
под промежуточную опору составляет 2,78 м3 
бетона и 538 кг металла. 

Для слабых и водонасыщенных грунтов 
расход бетона и металла соответственно уве- 
личивается. 

В целях экономии металла принято реше- 
ние перевести на железобетонные конструкции 
максимально возможное количество промежу- 
точных опор на линии 330 кв Прибалтий- 
ская ГРЭС — Рига. Ряд предложенных кон- 
струкций железобетонных опор 330 кв был от- 
вергнут, так как рабочий проект линии был 
закончен, включая разбивку опор на трассе, 
а сооружение фундаментов на всем протяже- 
нии линии было начато и не могло быть при- 
остановлено на время, необходимое для пере- 
трассировки и перепроектирования, в связи 
с предложением установить железобетонные 
опоры на меньший по сравнению с металличе- 
скими опорами расчетный пролет. 

Ленинградским отделением Теплоэлектро- 
проекта и трестом «Севзапэлектросетьстрой» 
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метром 500 мм, толщиной стенки 55 мм и дли- 
ной 17,3 `м, армированная ненапряженной про- 
дольной арматурой из стали 25ГС диаметром 
12 мм, с использованием для спирали холодно- 
тянутой проволоки диаметром 4 мм. Расход 
бетона на траверсу 1,33 м3, металла 264,1 кг. 
Бетон как для стоек, так и для траверсы при-. 
нят марки 400. 


Применение железобетона в принятой кон- 
струкции опоры ограничено стойками и тра- 
версой. Остальные конструктивные элементы 
опоры запроектированы металлическими во 
избежание усложнения конструкции и введе- 
ния «мокрых» процессов как на трассе, так и. 
на заводе-изготовителе. | 


В конструкции опоры приняты следующие 
металлические детали: 

1. Нижний стакан (рис. 3), закрепляемый 
на нижнем конце стойки и имеющий опорный 
узел с чашкой для сопряжения стойки с опор- 
ной сферой фундамента. . 

Чашка имеет отверстие, з которое входиг 
центрирующий стержень фундамента. 

2. Узел сопряжения стойки с траверсой 
(рис. 4) состоит из верхнего стакана, на’ 
крышке которого расположена прямоугольная 
решетчатая подставка высотой 0,7 м, и двух-. 
створчатого хомута, охватывающего траверсу. | 
Рис. |. Метал ическая опора 330 кв н!: оттяжках. На верхней части металлической подставки | 


найдено решение, обеспечившее возможность 
не приостанавливать работы и не производить 
новой разбивки опор по трассе. Запроектиро- 
ванная железобетонная опора 330 кв устанав- 
ливалась на фундаментах, сооруженных для 
металлических опор, и при условии некоторой 
перетяжки проводов обеспечивала необходи- 
мый пролет 430 м. 


Железобетонная опора 330 кв (рис. 2) за- 
проектирована по типу металлической и пред- 
ставляет также портал, состоящий из двух на- 
клонных стоек под небольшим углом к верти- 
кали с шарнирным соединением траверсы со 
стойками. Высота подвеса гирлянды состав- 
ляет 23,1 м. 


Стойки опоры запроектированы из цилин- 
дрических центрифугированных труб диамет- 
ром 500 мм и длиной 22,2 м с толщиной стен- 
ки 55 мм, армированных ненапряженной про- 
дольной арматурой из стали 25ГС диаметром 
14 и 12 мм с использованием для поперечной 
спирали холоднотянутой проволоки диамет- 
ром 4 мм. Расход бетона на одну стойку 
1,72 м3, металла—509,3 кг. Траверса принята 
железобетонная цилиндрическая с тем же диа- 
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| 
расположен вал для крепления оттяжек и 
опоры цапфы шарнира, которая приварена 
к нижней створке хомута. 

3. Шпренгельная система (рис. 5), служа- 
щая для уменьшения изгибающего момента, 
действующего на траверсу. Она конструктив- 


но связана с тросостойками и верхними полу- 
хомутами. 


Стальное литье и стальной канат для от- 
тяжек приняты такие же, как и для металли- 
ческой опоры. 

Общий расход материалов на железобетон- 
ную опору: бетона 4,78 м3, металла 3 т. 


После изготовления ‘первых образцов опо- 
ры были произведены как заводские, так и 
` полевые испытания их. 


На горизонтальном стенде Подпорожского 
завода высоковольтных опор произведены 
испытания стоек на изгиб с плечом приложе- 
ния нагрузок, равным 10,6 м. Испытаны стой- 
ки с проектной толщиной стенки 55 мм и 
прочностью бетона к моменту испытаний 
420 кГ/см и стойка с толщиной стенки 57,5 мм 
и прочностью бетона 404 кГ/см. Появление во- 
лосяных трещин отмечалось при нагрузке 
‚500 кГ, а при нагрузке 2 000 кГ трещины уве- 
личивались до 0,2 мм, закрываясь до волося- 
ных при снятии нагрузки. Первая стойка раз- 
рушалась при нагрузке 2 750 кГ и вторая при 
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Рис. 3. Нижний стакан железобетонно4 опоры. - 


Рис. 4. Узел сопряжения стойки с траверсой 
железобетонной опоры. 


Рис. 5. Шпренгельная система траверсы 
железобетонной опоры. 


3200 кГ. Расчетный разрушающий момент 
стойки, определенный по характеристике по- 
перечного сечения, составляет 26,3 т/м. Дей- 
ствительный разрушающий момент для первой 
стойки составил 29,2 т/м и для второй стойки 
33,9 т/м. 

На заводе также произведено испытание 
крепления нижнего и верхнего стаканов на 
стойке, показавшее полную надежность приня- 
того конструктивного решения указанных 
креплений. Полевые испытания железобетон- 
ной опоры были проведены как по схеме 
аварийного, так и по схеме нормального ре- 
Жимов. 

Схема аварийного режима была принята 
при обрыве проводов крайней фазы, являю- 
щаяся расчетной для опоры в целом. Весовые 
нагрузки осуществлялись грузами, подвешен- 
ными в точках крепления гирлянд и тросов, 
а тяжение. провода при обрыве провода ими- 
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тировалось тросом, натягиваемым трактором 
через динамометр и направленным под углом 
к горизонту. Вертикальная составляющая от 
натяжения троса и половина веса троса учи- 
тывались при подвеске груза в месте крепле- 
ния гирлянды оборванной фазы. 

При испытаниях горизонтальная нагрузка 
доводилась до 160% расчетной. Перемещение 
траверсы и стоек при расчетной нагрузке со- 
ставляло: а) конца траверсы, к которому при- 
кладывалась нагрузка, вдоль линии — 26 см; 
6) ближней стойки вдоль линии — 14 см; 
в) дальней стойки вдоль линии — 6 см. Е 

Максимальное перемещение конца стойки 
вдоль линии составляет 1/140 высоты опоры, 
что указывает на большую жесткость кон- 
струкции. 

При испытании опоры при нормальном ре- 
жиме весовые нагрузки осуществлялись гру- 
зами, подвешенными в точках крепления гир- 
лянд и тросов. 

Давление ветра на стойки опоры имитиро- 
залось двумя сосредоточенными силами, при- 
ложенными к стойке на высоте 7,75 и 15,5 м 
от уровня шарнира, которые создавались тро- 
сами, натянутыми грузами через блоки, укреп- 
ленные на специальной стойке. 


Рис. 6. Испытание опоры. Момент положения опоры 
при нагрузке 342% по схеме нормального режима. 


Рис. 7. Испытание опоры. Момент разрушения 
опоры. 


Давление ветра, направленного перпенди- 
кулярно оси линии, на провода, трос и верх- 
нюю часть конструкции имитировалось тяже- 
нием закрепленного за траверсу троса, натя- 
гиваемого трактором через полиспаст под уг- 
лом к горизонту. Вертикальная составляющая 
от натяжения и половина ‘веса троса учиты- 
вались при подвеске грузом в месте крепления 
тягового троса. 

Расчетная нагрузка в 100% была установ- 
лена вечером и оставлена на ночь до утра сле- 
дующих суток, что составило выдержку под 
максимальной расчетной нагрузкой 12 ч. По- 
сле такой длительной выдержки показания 


динамометра практически не изменились, что | 


указывает на отсутствие явления ползучести 
в элементах опоры. 

Перемещение траверсы поперек линии при 
различных нагрузках имело место в следую- 
щих пределах (см. таблицу). 


—— Ей 


Нагрузка в про- 


Перемещение 
центах расчетной 


Остаточное переме- 
траверсы, см 


щение траверсы, см 
о. ВЕ АИ 


100 24 8 
165 53 28 
196 69. 33 
95 96 55 


После приложения нагрузки 215% расчет- 


| 
] 
| 
| 
| 
| 


ной все приборы были сняты и увеличивалась | 
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‘только нагрузка вдоль траверсы; вертикаль- 
ные нагрузки и нагрузки на стойки оставались 
на уровне 215%. При увеличении нагрузки \. 
опора перемещалась в плоскости портала и | 
при нагрузке 342% ось стойки (рис. 6) заняла 
почти вертикальное положение. При дальней- 
шем увеличении нагрузки стойка, в которой 
к этому времени действовала нормальная си- 
ла около, 90 т, сколола колонну фундамента 
И с силой врезалась в грунг на глубину 5 м 
(рис. 7). 

Данные испытания показали, что прочность 
опоры и ее деталей обеспечивает надежную 
‚работу линии электропередачи. Опора имеет 
коэффициент запаса по нормальному режиму 

не менее 2,5, а по аварийному 1,6. Характер 

разрушения опоры показал, что расчет фунда- 
ментов опор с оттяжками и выбор наклона 
подножников надо производить с учетом де- 
формации опоры при нагрузке. 

Сборка железобетонной опоры 330 кв про- 
изводится бригадой сборщиков с помощью 
крана-трубоукладчика (рис. 8). 

При сборке первых опытных образцов опо- 
ры конструкция отдельных узлов подверг- 
° лась частичным изменениям и улучшениям. 


: Опору (рис. 9) поднимают при помощи ме- 
таллической падающей стрелы двумя тракто- 
’ рами и одним краном-трубоукладчиком. Для 
создания жесткости при подъеме опоры в пло- 
_ скости ЛП устанавливались специальные ра- 
стяжки, натягиваемые талрепами. Подъемные 
тросы закрепляют на стойках опоры на рас- 
” стоянии 2 м от оси траверсы. 


Рис. 9. Подъем железобетонной опоры. 


Экономия металла на одну опору состав- 
ляет 4,73—3=1,73 т и на 535 установленных 
на линии опор общая экономия составила 
1,73Ж535==995,5 т. | 

Установка 535 опор соответствует переводу 
на железобетонные опоры 220 км линии элек- 


тропередачи. Следовательно, экономия метал- 
Подъем производится на специальных ла составляет 4,2 т на |1 км линии. 


подъемных шарнирах, закрепляемых на ниж- Что касается стоимости, то в связи с вы- 


них концах стоек и на колоннах подножников нужденным конструктивным решением желе- 
(рис. 10). 


[6):0: (6) з 
Рис. 8. Сборка железобетонной опоры на трассе. Рис. 10. Шарнир для подъема железобетонной опоры 
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зобетонная опора дороже металлической на 
16 030—11 348=4 682 руб. (вместе со сборкой 
и установкой), что дает удорожание стоимо- 
сти 11 360 руб. на 1 км линии. 


ВЫВОДЫ 


Первый опыт применения железобетонных 
опор на линии электропередачи 330 кв пока- 
зал, что освоение сооружений линий электро- 
передачи 330 кв на железобетонных опорах 
не представляет особых затруднений. 

Можно констатировать, что в период освое- 
ния доказана целесообразность применения 
железобетонных опор на линиях 330 кв как 
для экономии металла, так и снижения экс- 
плуатационных расходов содержания линий 
электропередачи на железобетонных опорах 
(отпадают расходы по периодической окрас- 
ке металлических опор). 

Удорожание стоимости сооружения линии 
электропередачи 330 кв на железобетонных 
опорах, выявленное при первом опыте их при- 
менения, не должно являться препятствием 
к массовому внедрению их на линиях электро- 
передачи 220—500 кв. Дальнейшие перспек- 
тивы внедрения железобетонных опор на ли- 
ниях 220—500 кв можно охарактеризовать 
следующими задачами, стоящими перед строи- 
телями и проектировщиками: 


1. Снижение расхода металла при приме- 
нении железобетонных опор путем перехода 
на конструкции с предварительно напряжен- 
ной арматурой и упрощения металлических 
деталей железобетонных опор. 

2. Отказ от применения дефицитных и до- 
рогих оттяжек из стального каната путем при- 
менения металлических оттяжек из низколе- 
гированной стали или перехода на свободно 
стоящие железобетонные опоры (одностсечные 
или портального типа). 

3. Резкое уменьшение стоимости железо- 
бетонных опор путем упрощения конструкций 
опор и главным образом удешевления стои- 
мости железобетона на промышленных пред- 
приятиях, что можно достигнуть увеличением 
выпуска опор и улучшением технологии их 
изготовления. 


От редакции. Помещая статью Н. В. Севастьянова, 
редакция считает нужным отметить, что в 1960 г. на 
железобетонных опорах строятся, кроме описанной 
в статье линии электропередачи 330 кв Прибалтийская 
ГРЭС — Рига, еще две линии 220 юв на юге страны и 
линия 500 кв на Урале. 

При этом железобетонные опоры для линии 500 кв 
изготовляются уже с предварительно напряженной ар- 
матурой и имеют, естественно, значительно лучшие по- 
казатели, чем опоры 330 кв с ненапряженной армату- 
рой. 


О „безрелейных“ схемах световой 


Инж. 


В последнее время стали применяться схе- 
мы звуковой и световой сигнализации с ис- 
пользованием лишь одного реле для включе- 
ния звуковой сигнализации. После гашения 
звукового сигнала каждая из этих схем долж- 
на быть готова для приема следующего сигна- 
ла, после чего реле снова должно включить 
звуковую сигнализацию. 

В этих схемах основными элементами яв- 
ляются электролитические и бумажные кон- 
денсаторы и полупроводниковые диоды. При 
этом утверждается, что подобные схемы, пред- 
назначенные для аварийной или технологиче- 
ской сигнализации, просты, дешевы и надеж- 
ны в эксплуатации. 


' Печатается в порядке обсуждения. (Ред.) 


р) и звуковой сигнализации‘ 


В. Г. ИВАНОВ 


В лаборатории ЦПКБ производственно- 
технического предприятия «Промэнергоавто- 
матика» (Свердловск) проведена работа по 


проверке и усовершенствованию существую-. 
щих схем сигнализации и накоплен некоторый 


опыт по этому вопросу. 
В настоящее время можно утверждать, что 


целесообразность применения «безрелейных». 


схем сигнализации с использованием конден- 


саторов и полупроводниковых диодов, а также. 
импульсных трансформаторов вызывает неко-. 


торые сомнения. Эти схемы не настолько про- 
сты, дешевы и надежны в эксплуатации, как 
утверждают их авторы. 

Сам принцип работы схемы от импульса 
заряжающегося конденсатора весьма нена- 
дежен из-за его кратковремечности. В случае 


| 
| 
| 


| 
| 
| 


° ков утечки, 
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залипания реле, а также плохого блокировоч- 
ного контакта, когда реле, сработав от им- 
пульса, не успевает заблокироваться, схема 
не дает звукового сигнала, несмотря на то, 
что сигнальный контакт датчика будет оста- 
ваться включенным. 

Так как на реле при замыкании сигнально- 
го контакта датчика подается однополупери- 
одный ток, то импульс тока должен быть зна- 
чительным. В связи с этим приходится либо 
увеличивать питающее напряжение, подавае- 
мое при замыкании контакта датчика через 
конденсатор на реле, либо увеличивать ем- 
кость самого конденсатора. 

Увеличение питающего напряжения огра- 
‚ничивается в основном требованиями правил 
техники безопасности. В некоторых схемах 
увеличение напряжения ведет к увеличению 
подпитки реле через сопротивления, шунтиру- 
ющие конденсаторы, при включении несколь- 
ких датчиков. 

Увеличение емкости бумажных конденса- 
торов ведет к удорожанию всей схемы, а при- 
менение электролитических конденсаторов 
практически затруднено из-за их больших то- 
могущих создать значительную 
подпитку реле при включении нескольких дат- 
чиков. При этом деблокировка реле невозмож- 
на. Кроме того, электролитические конденса- 
торы с течением времени значительно умень- 
шают свою емкость и увеличиваются токи утеч- 
ки. При длительном хранении электролитиче- 
ских конденсаторов происходит их «расфор- 
мовка». При больших зарядных токах увели- 
чивается падение напряжения в подводящих 
проводах при значительном удалении датчи- 


у 


ков от схемы. Некоторое воздействие на им- 


пульс тока оказывают также распределенная 


емкость и индуктивность сигнальных про- 


ВвоДОвВ. 
Большинству импульсных схем сигнализа- 


_ ции с применением конденсаторов свойственно 


длительное время возврата в исходное поло- 
жение, т. е. после включения одного из дат- 
чиков схема может дать звуковую сигнализа- 


° цию только при повторном включении того же 


датчика не ранее некоторого времени с мо- 
мента его предыдущего выключения. Это вре- 
_мя, обусловленное временем разряда конден- 
_сатора через шунтирующее сопротивление, мо- 
жет доходить до 10—12 сек. 

Таким образом, простота «безрелейных» 
схем в большинстве случаев является кажу- 
_ щейся. | 
°— Процессы, происходящие в «безрелейных» 
схемах сигнализации, значительно сложнее, 
‘чем в обычных схемах. 

— В экономическом отношении особой выго- 


‚Ам 


2* 


9% 


ды от «безрелейной» схемы на конденсаторах 
также не ощущается. 


Так, при работе сигнализации на перемен- 
ном токе в обычных схемах на каждый датчик 
можно обойтись одним реле, например РПН 
стоимостью 7 руб., одним полупроводниковым 
диодом (ДГ-Ц24) стоимостью 4 руб. 50 коп. 
и конденсатором типа МБГП 2 мкф стои- 
мостью 4 руб., включенным параллельно ре- 
ле для надежного срабатывания. Для этой же 
цели в «безрелейной» схеме потребуется два 
диода ДГ-Ц24 и конденсатор МБГП емкостью 
не менее 4 мкф стоимостью 65 руб. 30 коп., 
однако надежность ее будет гораздо ниже. 

При работе схем сигнализации на постоян- 
ном токе обычная схема с одним реле на каж- 
дый датчик является наиболее простой, на- 
дежной и дешевой. Габариты реле РПН или 
РКН незначительно превышают габариты кон- 
денсаторов, а в некоторых случаях меньше их. 


Предложенная инж. Г. Б. Коганом «безре- 
лейная» схема световой и звуковой сигнализа- 
ции 2? имеет два основных недостатка: 


а) при включении нескольких (6—7) дат- 
чиков ток подпитки реле, проходящий через 
сопротивления, шунтирующие конденсаторы, 
может достигать величины, при которой реле 
не ‘будет деблокироваться; 

6) имеет большое время возврата в исхол- 
ное положение, т. е. интервалы времени между 
повторными включениями сигнального контак- 
та одного и того же датчика должны быть не 
менее нескольких секунд (до 10 сек). 

Хотя автор не указал величину питающе- 
го напряжения, известно, что при использова- 
нии питающего напряжения ниже 127 в ем- 
кость конденсаторов определяется десятками 
микрофарад, т. е. приходится применять элек- 
тролитические конденсаторы, что снижает и 
без того невысокую надежность схемы. 

В настоящее время существуют схемы сиг- 
нализации на постоянном и переменном токе 
с одним реле на каждый датчик и одним об- 
щим реле для включения звуковой сигнали- 
зации. Эти схемы надежны в эксплуатации. 

Основной упор в схемах сигнализации на- 
ряду с упрощением схемы должен быть пере- 
несен на всемерное уменьшение кабельной 
продукции, на возможность передачи несколь- 
ких сигналов по одной паре проводов без зна- 
чительного усложнения схемы и уменьшения 
ее надежности. 

От редакции. Помещая статью В. Г. Иванова в по- 
рядке обсуждения, редакция считает нужным отметить 
следующее. 


2 «Энергетик», 1960, № 2. 
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Тов. Иванов ставит под сомнение применение 
«безрелейных» схем сигнализации, которые в настоя- 
щее время начинают применяться. Нельзя согласиться 
с автором в части его высказываний о непадежности 
схемы с импульсным реле РИС, которая широко при- 
меняется в энергоустановках. Указание © том, что схе- 
мы сигнализации на переменном оперативном токе 
с применением диодов и конденсаторов ненадежны и 
неэкономичны, требует проверки. Недостатки схемы 


Г. Б. Когана, на которые указывает автор, не столь 
существенны: схема сигнализации, описанная т. Кога- 
ном, как и схема с РИС, рассчитывается на прием оп- 
ределенного числа одновременно возникающих сигна- 
лов; повторять действия одного и того же датчика в Те- 
чение 10 сек вряд ли необходимо. 

Редакция просит работников эксплуатации выска- 
заться по вопросу применения «безрелейных» схем сиг- 
нализации. 


% х % 
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Деаэрация питательной воды в промышленных котельных 
Инж. Ю. М. САПОЖНИКОВ 


В результате широкого применения фильт- 
рационных методов обработки питательной во- 
ды достигнуты значительные успехи по сниже- 
нию накипеобразования в котлах малой мощ- 
ности. 

Вместе с тем устранение защитного слоя 
накипи создает, как известно, благоприятные 
условия для усиления коррозионных процес- 
сов. 

Несмотря на большую работу, проведен- 
ную. соответствующими научно-исследователь- 
скими организациями по различным пробле- 
мам водоподготовки, до настоящего времени 
для промышленных котельных не разработано 
достаточно полноценных средств удаления из 
питательной воды агрессивных газов (кисло- 
рода и угольной кислоты). 


Схема включения термического деаэратора в рассечку 
водяного экономайзера. 

1— паровой котел; 2— подача умягченной ‘воды; 8 — первая сту- 

пень водяного экономайзера; 4—вторая ступень водяного эконо- 

майзера; 5— регулятор температуры; б—питательный насос; 7— 

головка деаэратора; 8 —аккумуляторный (питательный) бак. 


Так называемое десорбционное обескисло- 
роживание воды по методу ВТИ не решает 
полностью этой задачи. Освобождая питатель-. 
ную воду от одного из коррозионных агентов— 
кислорода, десорбционный способ не юобеспе- 
чивает борьбы со вторым коррозионным аген- 
том — угольной кислотой. 

Более того, при определенных условиях 
(в зависимости от температурных условий, 
в которых действует реактор десорбционного 
устройства) питательная вода может допол- 
нительно заражаться этим коррозионным 
агентом. 

Основным способом глубокой деаэрации 
питательной воды, повсеместно применяемым 
на паротурбинных электростанциях, является 
термический. 

Высокая эффективность и эксплуатацион- 
ная надежность этого способа не вызывают 
сомнений. 


Однако, как правило, в промышленных ко- 
тельных термические дегазаторы не нашли о 
применения главным образом вследствие зна- 
чительного расхода высокопотенциального 
тепла на подогрев дегазируемой воды и недо-. 
статочного охлаждения уходящих дымовых. 
газов при питании экономайзера водой с тем- 
пературой 100—105? С. | 

Анализ тепловой схемы питательного трак- 
та промышленной котельной показывает, что. 
указанные причины, затрудняющие внедре- 
ние термических деаэраторов, могут быть 
устранены. | 

Для того чтобы применить термический 
деаэратор без снижения экономичности ко- 
тельной, достаточно включить его в рассечку 
водяного экономайзера, как показано на ри- 
сунке. 

В этом случае экономайзер должен быть 
разделен по воде на две ступени. 
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Основной поток воды (в большинстве слу- 
чаев эта смесь химически очищенной воды и 
конденсата), пройдя первую ступень эконо- 
маизера, подогревается в ней до необходимой 
температуры и направляется в головку деа- 
эратора. Далее деаэрированная вода посту- 
пает в аккумуляторный бак, служащий одно- 
временно питательным баком. 

Из бака вода забирается питательными на- 
сосами и через вторую ступень экономайзера 
подается в котлы. 

Рассматриваемая схема допускает приме- 
нение любой из известных конструкций деа- 
эраторов — атмосферного, вакуумного или пе- 
регретой воды. 

При этом в зависимости от температуры 
предварительного подогрева воды в экономай- 
зере и принятой конструкции деаэратора рас- 
ход пара может быть предельно сокращен или 
сведен к нулю. 

В отдельных случаях с целью упрощения 
схемы можно отказаться от второй ступени 
экономайзера; в этих условиях экономайзер 
выполняет функции обычного подогревателя. 

Отмечая недостатки термических деаэра- 
торов, обычно указывают также на большой 
расход металла на их изготовление. 


Если игнорировать тот факт, что десорб- 
ционная установка не является равноценной 
по эффекту деаэрации, и все же произвести 
сравнение этой установки с термическим дега- 
затором по указанному показателю, тои в 


этом отношении преимущества будут на сто- 
роне термических дегазаторов. 


Подсчеты показывают, что расход металла 
на головку деаэратора в 3—4 раза меньше ко- 
личества металла, необходимого для изготов- 
ления десорбционного устройства. При этом 
имеется в виду, что расход металла на акку- 
муляторный бак не подлежит сопоставлению, 
Е как он выполняет функции питательного 

ака. 


Широкое применение рассматриваемой теп- 
ловой схемы в котельных, а также организа- 
ция серийного выпуска термических деаэра- 
торов соответствующей производительности в 
комплекте с блочными Ма-катионитовыми 
установками помогли бы решить один из су- 
щественных, но до сих пор еще нерешенных 
вопросов 1. 


' Несмотря на то, что промышленные котельные по 
расходу топлива занимают значительное место в топ- 
ливном балансе нашей страны, улучшению эксплуата- 
ции их, в частности улучшению деаэрации питательной 
воды промышленных котельных, уделяется совершенно 
недостаточное внимание. До сих пор промышленность 
не выпускает деаэраторов небольшой производительно- 
сти, не разработаны простые схемы включения их, не 
установлена целесообразная область применения по- 
лучившей распространение в промышленных котельных 
так называемой десорбционной схемы обескислорожи- 
вания питательной воды и т. п. Все это затрудняет 
эксплуатацию котельных. Заводам-изготовителям деа- 
эраторов необходимо организовать выпуск деаэраторов 
небольшой производительности, а научно-исследователь- 
ским институтам разработать наиболее экономичные 
схемы их включения. (Ред.) 
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ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


С 1 октября с. г. начинается подписка на материалы технической 
информации по вопросам эксплуатации электрических станций и сетеи 


мации ОРГРЭС. 


Запросы направлять по адресу: 


на 1961 г. 
| Проспекты и бланки заказов высылаются Бюро технической инфор- 


Москва, В-292, 2-я Черемушкинская ул., д. 23, корпус 3, БТИ 


ОРГРЭЕ: 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


3 РЕМОНТ СВАРНЫХ СТЫКОВ 


ТРУБОПРОВОДОВ 
Инж. Ш. Ц. ГОЛЯНСКИИЙ и инж. Е. Я. ВЕКСЛЕР 


При дефектоскопии сварных стыков трубо- 
проводов обнаруживаются различные де- 
фекты. 

В некоторых случаях дефекты настолько 
существенны и распространяются на столь 
значительную длину шва, что требуется пол- 
ное удаление дефектного места и новая за- 
варка. 

Однако в большинстве случаев дефекты 
распространяются на небольшой части шва и 
незначительной длине. 


По существующим правилам при наличии 
дефектов даже такого местного характера 
эксплуатация шва не допускается. Между 
тем удаление всего сварного шва следует 
признать нецелесообразным, так как при этом 
вырезается вполне пригодная его часть; жела- 
тельно было бы ограничиться удалением толь- 
ко дефектной части сварного шва. 

С целью проверки технологии такого ре- 
монта сварного стыка были поставлены спе- 
циальные опыты. 

Сварной стык трубы диаметром 325/28 из 
стали 15ХМ был разбит на три участка. 

На первом участке стык был выплавлен 
автогеном, места выплавки обработаны под 
фаску автогеном, металл зачищен до блеска, 
место сварки подогрето до 250°С и заварено 
`с использованием электродов ЦЛ-14. 

На втором участке стык был выплавлен ав- 
тогеном так, чтобы между выплавленными 
участками остался мостик длиной 60—70 мм. 
Место выплавки обработано автогеном под 
фаску, металл зачищен до блеска, место свар- 
ки подогрето до 250°С, заварено с использо- 
ванием электродов ЦЛ-14. После остывания 
заваренный участок был автогеном выплав- 
лен вместе с мостиком, вторично обработан 
под фаску и заварен при предварительном по- 
догреве до 250° С. 

Третий участок дополнительным операциям 
не подвергался; он предназначался быть кон- 
трольным. 

После окончательной заварки второго уча- 
стка весь стык (все три участка) одновремен- 
но подвергся термообработке: нагрев до 
680—700°С, выдержка при этой температуре 
1 4, охлаждение в печи до 300°С, затем на 
воздухе. 


После этого из каждого участка были взя- 
ты образцы для механических и металлогра- 
фических исследований. 


Результаты механических испытаний 


Для проверки качества сварного шва про- 
изводились испытания образцов на разрыв, 
ударную вязкость и твердость. Результаты 
испытания приведены в табл. 1. 

Таблица 1 


-а -а до ы 
Е | Еее | а 
Образцы о о% ЕЗ аа 
(место вырезки) зы Я т ВЕ г 
> & о |=) 55 * 
28а ЕЕ |583 >8х 
Сварной шов исходного | 41,5 | 30,6 | 56 12,2. 
материала (третий 7,85 
участок) 18,9 
12.5 
Сварной шов после 48 32 77 23,8 
выплавки и заварки 45,5 | 46,8 56 Т5й 
(первый участок) 13,9 
Сварной шов после двух | 43 28,8 19 10 
выплавок с заваркой 47,5 | 32 56 15 
(второй участок) 13,7 
1233 


Как показал анализ полученных результа- 
тов, твердость наплавленного металла после 
одной и двух выплавок повысилась до 160— 
200 Н, против твердости наплавленного ме- 


талла в исходном состоянии сварки, равной 
140—167 Н „. 


Для определения качества сварных сты- 
ков производился также макроанализ их по- 
перечного сечения. 

При анализе сварного шва исходного мате- 
риала (образец участка 3) трещин, пор или 
шлаковых включений не было обнаружено 


(рис. Т,а). 
Наплавленный мегалл имеет слоистое 
строение; несплавлений между отдельными 


слоями нет. 

Ширина переходной зоны 2—9,5 мм. 

В сварном шве, заваренном после одной 
выплавки (образец участка 1), в наплавлен- 
ном металле или в зоне термического воздей- 
ствия шва трещин не обнаружено (рис. 1,6). 

У границы шва и в конце имеются види- 
мые невооруженным глазом мелкие поры. 

Линейные размеры дефектов и их количе- 
ство — в пределах нормы. 


ЭНЕРГЕТИК 
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Рис. 1. Макроструктура сварного шва. 


ч— образец участка 3; б —образец участка 1; 8 — образец участка 2 


Таблица 2 


Место исследо- 
вания 


Наплавленный ме- 
талл 


Переходная зона 


Микроструктура 


Сварной шов в исходном 


Сварной шов после выплавки 
и заварки 


Сварной шов после двух 
выплавок и заварки 


состоянии 
_ Феррит, карбиды, перлит. 
Структура мелкозернистая 
(рис. 2. а) 


Феррит, перлит и карбиды. 
Величина зерна соответствует 
8-му баллу шкалы зернистости 


Зона теплового 
влияния вблизи 
линии сплавления 


Основной металл 


Феррит и розеточный пер- 
лит 


Переход от структуры фер- 
рит и перлит к сорбитовой 
структуре (рис. 2, 0) 


Переход от структуры фер- 
рит и перлит к сорбитовой 
структуре (рис. 2, в) 


Феррит, перлит и карбиды 


Феррит и перлит. Величина 
зерна — балл 8 шкалы зерни- 
стости 


Феррит и розеточный перлит 


Феррит и розеточный пер- 
лит 


Феррит и пластинчатый пер- 
лит, равномерно распределен- 
ный в ферритовом поле. 

Величина зерна соответ- 


ствует баллу 6—7 шкалы зер- 
нистости 


Феррит и пластинчатый 
перлит; зерна перлита неод- 
нородны по величине: от 2 
до 6—7 баллов. 

Средняя величина зерна 
может быть оценена 5 баллов 
шкалы зернистости 


Наплавленный 


строение, несплавлений между 


слоями нет. 


Ширина переходной 


Феррит и пластинчатый пер- 
лит, равномерно распределен- 
ный в ферритовом поле. 

Наблюдается неоднород- 
ность перлитных зерен от 4 
до 7—8 балла. 

Средняя ‘величина зерна — 
(балл 6 по шкале зернистости) 


имеет слоистое 
отдельными 


металл 


ЗОНЫ — 3—4 ММ. 


Рис. 2. Микроструктура сварного шва. 
а— образец участка 3; б — образец участка 1; 
в — образец участка 2. 
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В сварном шве после двух выплавок и за- 
варки (образец участка 2) в наплавленном 
‚ металле или в зоне термического воздействия 
шва трещин также не обнаружено (рис. 1,8). 

У границы шва и в наплавленном металле 
имеются видимые невооруженным глазом 
поры. 

Линейные размеры пор и их количество — 
в пределах нормы. 

Наплавленный металл имеет слоистое 
строение. Несплавления между отдельными 
слоями шва отсутствуют. т 

Ширина переходной зоны — 3 мм. 

Результаты микроструктурного 
приведены в табл. 2. 


анализа 


Выводы 


Структура наплавленного металла и око- 
лошовной зоны ‘основного металла сварного 
шва после одной и двух выплавок почти не 
изменилась. 

Ширина шва (зона наплавленного метал- 
ла) после повторных выплавок несколько уве- 
личилась. 

Механические свойства сварного соедине- 
ния (предел прочности, предел текучести, от- 
носительное сжатие, удельная ударная вяз- 
кость) после повторных выплавок не измени- 
лись. 


Повышение твердости наплавленного ме- 
талла после повторных выплавок незначи- 
тельно. 


Таким ‘образом, качество сварного шва па- 
ропровода после повторных выплавок при вы- 
полнении правильной технологии сварки оста- 
ется удовлетворительным. 

Это позволило сделать вывод о допусти- 
мости ремонта сварных стыков трубопроводов, 
изготовленных из стали 12МХ и 15ХМ, при с0- 
блюдении следующих условий: 

а) длина участка ремонтируемого сварно- 
го шва не должна быть более 50% * общей 
длины шва; 

6) выплавка отдельных участков шва и 
подготовка фаски под сварку осуществляются 
автогеном; 

в) перед сваркой металл в зоне разделки 
фасок зачищается до металлического блеска; 

г) место сварки на длине, равной тройной 
ширине шва по обе стороны от его оси, долж- 
но быть подогрето до 250—300° С. Сварка 
должна производиться с использованием элек- 


* Вопрос о допустимости доведения длины ремонти- 
руемого участка сварного шва до 50% общей длины 
подлежит обсуждению. (Ред.) 


тродов ЦЛ-14 с сопутствующим подогревом до 
250—350? С; 

д) после сварки осуществляется термооб- 
работка сварного шва. 

Вывод о допустимости ремонта сварных 
стыков из стали 12МХ и 15ХМ подтвержден 
Институтом электросварки АН УССР имени 
Б. Е. Патона. 


РАБОТА ЛАБОРАТОРИИ МЕТАЛЛОВ 
И СВАРКИ ЛЕНЭНЕРГО 


Инж. Ю. А. ПИОТРОВСКИЙ 


Лаборатория металлов Ленэнерго обслу- 
живает около 20 предприятий энергосистемы 
и оказывает помощь заводским ТЭЦ Ленин- 
градского Совнархоза. 

Лаборатория осуществляет наблюдение за 
эксплуатацией металла, устанавливает причи- 
ны выхода из строя деталей энергетических 
установок, определяет пригодность металла 
для эксплуатации, проводит работы по дефек- 
тоскопии сварных соединений, наблюдает за 
правильностью выполнения сварочных работ. 

За последнее время лабораторией прово- 
дятся спектральный анализ и ультразвуковой 
контроль сварных соединений. | 

Особое внимание пришлось уделить каче-. 
ству литых деталей поставляемых установок 
высокого давления. Так, из проверенных 300 
единиц литых деталей около 40% имели не- 


 ‘удовлетворительные свойства металла. 


Например, запорная арматура Венюков- 
ского завода. Задвижки з/н № 199888, 
№ 203816, № 210922 имели ударную вязкость 
соответственно 1,5; 1,7; 0,5 кГ- м/см?. Из 150 
единиц проверенной арматуры металл 95 имел 
неудовлетворительные свойства. 

Нередки случаи поставки недоброкаче- 
ственного литья Подольским заводом: тройни- 
ки № 8373, № 10052; № 9873 и т. д. имели 
ударную вязкость в пределах ют 0,5 до 
1,5 кГ : м/см?. 

Особое внимание следует обратить также 
на качество поставляемых труб из стали 
12Х МФ. 

Из 25 участков, проверенных лабораторией, 
13 участков имели ударную вязкость от 0,8 до 
1,7 кГ. м/см?. . 

Все это заставило работников лаборатории’ 
по другому организовать свою работу. 

До недавнего времени работа лаборатории 
сводилась к выполнению работ по заявкам 
электростанций, предприятий и цехов. 
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Такая постановка работы не давала лабо- 
ратории возможности судить о состоянии ме- 
талла на том или ином участке, что затрудня- 
ло проведение мероприятий по наблюдению за 
металлом. 

На основании сведений и схем, собранных 
на станциях, был составлен график необхо- 
димых мероприятий, обязательных для стан- 
ций в период остановов оборудования на ка- 
питальный ремонт. Графиком учитывались не 
только работы по проверке бывшего в эксплу- 
атации металла, но и проверка вновь устанав- 
ливаемых деталей. 

Проверка металла паропроводов, находя- 
щихся в эксплуатации, выявила, что на неко- 
торых станциях нарушается инструкция в ча- 
сти содержания и вырезки металла из кон- 
трольных участков, наряде паропроводов не 
проведен стилоскопический анализ, не прове- 
ден контроль сварных швов, неправильно из- 
меряется ползучесть. 

Принятые лабораторией меры дали поло- 
жительные результаты. Если в 1955 г. — год 
начала работы лаборатории — было забрако- 
вано 11% общего количества сварных стыков, 
выполненных в период ремонта, то уже в 
1958 г. брак составил 2% при том же количе- 
стве выполненных стыков. Внедрение комп- 
лексного метода контроля сварных швов (уль- 
тразвуковой -- гамма-просвечивание) позволит 
осуществлять еще более’ эффективный кон- 
троль. 

Повседневный контроль за металлом по- 
зволил работникам электростанций предотвра- 
тить ряд аварий, вовремя обнаружив и заме- 
нив недоброкачественные детали. 

Например, выяснение причин частого вы- 
хода из строя насосов в/д 5Ц-10, трубок эжек- 
тора и причин разрушения труб пароперегре- 
вателя и др. и их своевременное устранение 
привели к сокращению внеплановых остановов 
энергетического оборудования. 

Для осуществления надлежащего контроля 
лаборатории должны быть оснащены перенос- 
ными металлографическими микроскопами и 
переносными твердомерами, позволяющими 
производить измерения непосредственно на 
паропроводах. Это позволит до минимума со- 
кратить количество вырезок из паропроводз. 

Нам кажется, что уже настало время, ког- 
да лаборатории систем, имея достаточный 
опыт, могут выполнять некоторые более слож- 
ные работы по заданиям ВТИ. Целесообраз- 


ность этого очевидна. 
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О КОНТРОЛЕ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
ПРИ МОНТАЖЕ ТЕПЛОМЕХАНИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 


Инжж. А. М. ЦАПИН 


В статье О. Ф. Уварова ! поднят ряд важ- 
ных вопросов, связанных с необходимостью 
пересмотра существующей методики контроля 
сварных соединений, предусмотренной Прави- 
лами Госгортехнадзора. 

Автор правильно указывает, что применяе- 
мые методы контроля сварных швов в усло- 
виях монтажа неэффективны и от них следует 
отказаться. Взамен периодического проведе- 
ния механических испытаний сварных образ- 
цов предлагается расширить применение ра- 
диографирования и металлографических ис- 
следований. К сказанному надо добавить, что 
для выявления внутренних дефектов сварных 
швов станционных трубопроводов широкие воз- 
можности дает также ультразвуковая дефек- 
тоскопия. Механические испытания должны 
быть сохранены при квалификационных испы- 
таниях сварщиков, допускаемых к ответствен- 
ным сварочным работам, и перед началом 
основных сварочных работ. Следует устано- 
вить более жесткие нормы испытаний на угол 
загиба и ударную вязкость сварных швов, что 
практически вполне возможно. 


Предложение О. Ф. Уварова о переходе на 
широкое осуществление контроля путем про- 
ведения металлографических исследований 
едва ли целесообразно. Макроанализ и микро- 
анализ требуют специального оборудования и 
лабораторных условий, связаны с вырезкой 
сварных образцов. Внутренние дефекты при 
металлографическом исследовании определя- 
ются на незначительном участке вырезанного 
стыка. 

По Правилам Госгортехнадзора качество 
сварного шва оценивается по результатам ми- 
кроисследования; в сварном шве не допуска- 
ются структурные составляющие, могущие 
резко снизить пластичность и вязкость метал- 
ла. Для полноты и ясности изложения Прави- 
ла Госгортехнадзора должны содержать ука- 
зание на допустимую величину зерна и одно- 
родность его строения в соответствии с дей- 
ствующим ГОСТ, должно быть конкретно из- 
ложено определение структурных составляю- 
щих, которые влияют на снижение пластично- 
сти и вязкости металла. 

В условиях монтажа на котлах среднего 
давления встречается вварка труб в коллек- 


1 «Энергетик», 1959, № 6. 
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тора, приварка штуцеров деаэраторных коло- 
нок, что связано с выполнением угловых (ва- 
ликовых) швов. Согласно Правилам Госгор- 
технадзора контроль качества угловых швов 
должен проводиться путем местного засверли- 
вания. Такой вид контроля связан с опас- 
ностью появления трещин при заварке засвер- 
ленных мест в монтажных условиях, а сам по 
себе он мало эффективен, так как правильную 
оценку макроструктуры могут дать только 
специалисты-металловеды. Поэтому от такого 
метода контроля следует отказаться, тем бо- 
лее, что при сварке труб в коллекторах кот- 
лов швы, кроме внешнего осмотра и гидравли- 
ческого испытания, проходят контроль метал- 
лографическим исследованием на образцах, 
сваренных в аналогичных условиях. 

Металлографическое исследование необхо- 
димо применять и для контроля угловых швов 
сосудов. Там, где это конструктивно возмож- 
но, для контроля угловых швов может быть 
использовано просвечивание в соответствии 
с ГОСТ 7512-55. Угловые швы должны выпол- 
нять те же сварщики, что и стыковые швы. 

Заслуживает внимания предложение О. Ф. 
Уварова выбирать величину пробного давле- 
ния при гидравлическом испытании смонти- 
рованных трубопроводов по условному давле- 
° нию, Т. е. в зависимости от рабочего давления 
и температуры. Известно, что таким образом 
испытываются фасонные части трубопроводов 
(в том числе сварные) и арматура. Действую- 
щие ГОСТ и ТУ на трубы, а также «Нормы 
расчета элементов паровых котлов на проч- 
ность», утвержденные Госгортехнадзором, по- 
зволяют испытывать трубы пробным давле- 
нием, превышающим предусмотренное Прави- 
лами. Однако при определении пробного ги- 
дравлического давления нельзя не учитывать 
рост растягивающих напряжений в сварных 
швах, которые с увеличением давления могут 
достигнуть в наиболее напряженных местах 
шва предела текучести. Поэтому для трубо- 
проводов, работающих в зоне высоких темпе- 
ратур, может быть целесообразным проводить 
после гидравлического испытания термообра- 
ботку сварных стыков с целью рекристаллиза- 
ции металла шва, получившего наклеп при 
гидравлическом испытании. 

Известно, что существующий выборочный 
контроль сварных соединений преследует 
своей целью проверку качества работы каж- 
дого сварщика при данных условиях. По Пра- 
вилам Госгортехнадзора для контроля просве- 
чиванием качества сварных стыков, выполнен- 
ных при присоединении труб к штуцерам ба- 
рабанов и коллекторов, принимается число 
стыков для каждого размера труб, а при про- 


свечивании стыковых швов необогреваемых 
газами труб с наружным диаметром 108 мм и 
более — общее количество сварных стыков. 
В том и другом случаях о необходимости кон- 
троля швов каждого сварщика в Правилах не 
упоминается. Между тем, на котлах высокого 
давления в сварочных работах участвует до 
7—10 сварщиков, поэтому при соблюдении 
норм просвечивания сварных швов в соответ- 
ствии с Правилами, исходя из общего коли- 
чества сварных стыков или от каждого разме- 
ра труб, не все сварщики подвергаются кон- 
тролю. 

В этом отношении Правила следует уточ- 
нить с тем, чтобы работа каждого сварщика 
находилась под наблюдением. 

В Правилах должны найти место наибо- 
лее эффективные и экономичные способы кон- 
троля сварных соединений. Применение мехл- 
нических испытаний должно быть ограничено 
подготовительными работами к сварке. 


— 


ЗАМЕНА ФЛАНЦЕВ НА ТРУБОПРОВОДАХ 
СВАРНЫМИ СОЕДИНЕНИЯМИ 


Инж. Н. В. КОТЫРЛО 

Фланцы часто являются «аварийным оча- 
гом». В связи с этим необходимо стремиться 
к максимальному сокращению их количества, 
широко внедряя сварные соедикения и остав- 
ляя фланцы только в местах подсоединения 
к оборудованию, где по конструктивным усло- 
виям от них нельзя отказаться. 

Состояние сварочной техники в настоящее 
время позволяет с успехом производить не 
только сварку труб между собой, но и сварку 
их с другими деталями трубопроводов: фасон- 
ными частями, арматурой и т. п. 

Соединение трубопроводов на сварке по 
сравнению с соединением при помощи флан- 
цев имеет существенные преимущества: 

повышается эксплуатационная надежность 
трубопроводов вследствие нечувствительности 
к колебаниям температуры: | 

сокращается время при пусковом подо-. 
греве; 

уменьшаются тепловые потери; 

экономится место в связи с упрощением 
конструкции соединения; 

экономятся материалы; 

исключается необходимость ухода за флан- 
цевыми соединениями; 


упрощается изоляция трубопроводов. 
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Как правило, вся стальная арматура на 
Р,64 и ниже изготовляется арматурными за- 
водами с фланцами. Для возможности уста- 
новки этой арматуры в системах трубопрово- 
дов на сварке можно рекомендовать следую- 
щее: на арматуре, не срезая фланцев, раста- 
чивается внутренний диаметр по наружному 
диаметру трубы, после чего арматуру ввари- 
вают в трубопровод, как это показано на ри- 
сунке. 


Сварное соединение фланцевой арматуры 
с трубопроводом. т 


ен: 


Такой способ экономичнее и целесообраз- 
нее часто применяемого, при котором фланцы 
на арматуре обрезают, а затем уже армату* 
ру вваривают в трубопровод. 

При предлагаемом способе для безфлан- 
цевого соединения есть возможность использо- 
вать арматуру также и фланцевую, если в том 
будет необходимость. 


УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ КОЛОСНИКОВОЙ 
_ РЕШЕТКИ СИСТЕМЫ БЦР-1 


Инж. В. А. УРЮПИН 
и механик В. Ф. ШАРКЕВИЧ 


Практика эксплуатации механической ре- 
’\щеткй системы БЦР-1! на нашей электростан- 
щий при сжигании рядовых антрацитов в сме- 
и © тощими углями Донецкого бассейна пс- 
казала ее ненадежную работу. Из конструк- 
тивных недостатков решетки следует указать 
на ‘обгорание верхних кромок колосников, за- 
падание колосников на перегибе переднего ва- 
ла и ненадежную работу бортевого уплотне“ 
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Рис. 1. Схема бортового уплотнения решетки 
системы БЦР. 


1— панель; 2 — подпанельная плита; 3— крайний торцовый держа- 

тель; 4—колосник; 5— уплотняющая (качающаяся) планка; 6— 

неподвижная (опорная) планка; 7— рама решетки; 8 — металличе- 
ское уплотнение; 9 — шнуровой асбест; й = 12—15 мм. 


ния, служащего для предотвращения попада- 
ния угля за борт решетки и обеспечения не- 
обходимой воздушной плотности (рис. 1). 
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Рис. 2. Усовершенствованная схема, бортового 
уплотнения решетки системы БЦР. 


1-—панель; 2— подпанельная плита; 3— крайний торцовый держа- 
тель; 4—колосник; 5 —уплотняющая планка; -6—рама решетки; 
7-—шнуровой асбест; 8 — вспомогательный, лист.. 
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Неудовлетворительная 


работа 
уплотнения приводила к попаданию угля за 
борт решетки. Горение угля за бортом решет- 
ки вело к: 

обгоранию головок с гайками 
болта, вследствие чего решетка расстраива- 


бортового 


стяжного 


лась, боковой колосникодержатель сходил 
с установленного места и заклинивал решетку; 
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Рис. 4. Средняя стенка спаренных решеток 
системы БЦР. 


Рис. 3. Удлиненный колосник. * 


растяжению боковых цепей, что вызывало 
перекос решетки и в конечном счете выпада- 
ние крайних рядов колосников, перекос край- 
них колосникодержателей, которые опять-таки 
заклинивали решетку; 

деформации рамы решетки, что приводило 
к перекосу бортовых уплотнений, т. е. к усу- 
гублению конструктивных недостатков ‘борто- 
вых уплотнений; 

подгоранию подпанельных плит, из-за чего 
еще больше попадало угля за борт решеткн. 

Нередки случаи выпадания из гнезд уплот- 
няющей (качающейся) планки бортового уп- 
лотнения, что связано с немедленным закли- 
ниванием полотна решетки. 

На протяжении 1953—1957 гг. на нашей 
электростанции трижды в году менялись край- 
ние цепи и раз в год — средние; при ремонте 
(4 раза в год) менялись почти все стяжные 
болты и крайние распорные трубки, не говоря 
уже об индивидуальной замене стяжных бол- 
тов и трубок в процессе работы решеток. Так 
же часто менялись подпанельные плиты из-за 
подгорания их концов; изредка приходилось 
править рамы решеток. | 

Нами была предложена новая схема боъ- 
тового уплотнения (рис. 2), ксторая была вы- 
полнена на восьми колосниковых решетках на- 
шей электростанции и дала положительные 
результаты. В основу новой схемы положена 
замена уплотняющей (качающейся) планки 
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‘бортового уплотнения на уплотняющую непод- 


вижную плиту. 

В результате этого полностью прекрати- 
лось попадание угля на борт решетки. С мо- 
мента установки нового бортового уплотнения 
(начало 1957 г.) до настоящего времени ника- 
ких ремонтов колосниковых решеток не про- 
ИЗВОДИЛоСЬ. 

Вопрос западания ‘колосников на перегибе 
переднего вала решен заменой четвертого и 
пятого колосников в каждом ряду одним удли- 
ненным колосником (рис. 3). 

При конструировании или реконструкции 
механических колосниковых решеток систе- 
мы БЦР-1 среднюю часть спаренных решеток 
можно выполнить по схеме, приведенной на 


‘рис. 4, как было выполнено на двух котлах 


нашей электростанции, а ‘крайние рамы сдви- 
нуть внутрь решетки, повесив уплотняющие 
плитьь непосредственно на раму решетки. 


А ^| 
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`ЭКСПЛУАТАЦИЯ АВТОМАТОВ 
ЗАЖИГАНИЯ МАЗУТНЫХ ФОРСУНОК 
НА ТКВАРЧЕЛЬСКОЙ ГРЭС 


Инж.-В. А. ЛЕДЕНЕВ 


В ноябре 1959 г. на двух котлах высокого 
давления № 6 и 7 типа 67-4-СП (230 т/ч, 
100 ата, 510°С) были смонтированы и вклю- 
чены в работу автоматы зажигания мазутных 
форсунок типа АЗ-2 Симферопольского заво- 
да «Энергозапчасть» выпуска 1958 г. 

Опыт их эксплуатации позволяет выска- 
зать ряд пожеланий по улучшению узлов и 
схемы автомата. 

Горение в топке котлов неустойчиво: на- 
блюдаются частые кратковременные затуха- 


ния факела, что приводит к срабатыванию ре- 
ле РУ и замыканию контакта РУ-1 (рис. 1). 
При этом напряжение по цепи предохранитель 
ПЗ — контакт РУ-1 —сопротивление Ю4 —кон- 
такты переключателя 2УП — предохранитель 
14 подается на звонок. 

Для устранения этого недостатка произве- 
дено изменение в принципиальной и соответ- 
ственно в монтажных схемах автомата, со- 
гласно которому звонок включается после 
срабатывания ‘реле РВ, т. е. когда мазутные 
форсунки действительно включены (рис 2). 
Для этого в цепи реле РВ-73/8 добавлен еще 
контакт, включающий сигнал. 

Однако, как выяснилось, реле времени 
РВ-73/8 непригодны для работы в схеме авто- 
мата АЗ-2, так как при размыкании между 
контактами реле ввиду малого зазора и до- 
статочного напряжения возникает электриче- 
ская дуга, расплавляющая контакты. Поэтому 
реле РВ-73/8 были заменены реле типа ЭВ-134, 
не имеющими указанных недостатков. 

В реле ЭВ-134 добавлен контакт, анало- 
гичный имеющемуся. 

В результате неустойчивого горения часто 
наблюдаются «хлопки» в топке, вызывающие 
выброс в котельную пыли и частиц расплав- 
ленной золы. Это приводит к запылению линз, 
а также фотосопротивлений из-за недостаточ- 
ной герметичности тубусов и вызывало лож- 
ные включения автомата. 

Для устранения этих недостатков произве- 
дена реконструкция тубусов в части крепле- 
ния линзы с добавлением перед линзой экра- 
на из оконного стекла, крепящегося в рамке 
на шарнирной подставке (для удобства про- 
тирки линзы). Экран легко вынимается из 
рамки и при необходимости может быть сме- 
нен без отключения автомата. 


Рис. 1. Принципиальная схема установки азтоматического включения мазута АЗ-2. 
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Рис. 2. Измененная принципиальная схема автомата зажигания мазутных форсунок котлов №6 и 7. 
Пунктир—изменения в схеме. 


Для достижения более высокой герметич- 
ности тубусов крепления линзы выполнены 
следующим образом (рис. 3). 

Часть тубуса, выступавшая перед линзой 
в виде воротника, срезана на, токарном станке 
вместе с канавкой для кольцевой пружины, 
крепящей линзу. Пружина заменена крышкой, 
плотно надевающейся на тубус. Крышка имеет 
отверстие в дне для прохождения световых лу- 
чей. Крышка крепится к тубусу тремя винта- 
ми М2,6 мм. Места стыков крышки с линзой 
и тубусом промазаны клеем БФ-2. 

Необходимо отметить, что иногда глубокие 
нарушения топочного режима сопровождаются 
продолжительным выбросом пламени в поме- 
щение котельной. Это приводит к расплавле- 
нию алюминиевой части тубусов, разрушению 
линз и порче фотосопротивлений. В таких, хо- 
тя и редких, случаях дежурный персонал обя- 
зан немедленно отключить автомат и плотно 
закрыть лючки перед тубусами. 
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Рис. 3. Тубус автомата зажигания мазута котла № 6 
и 7 Ткварчельской ГРЭС. 


1— тубус; 2 — хомут; 3— шарнир; 4— рейка; 5 —крышка; 6 — линза; 


7— защитное „стекло; 8—рамка; 9—стопорный винт; 10— упор; 
11 —стяжной винт. 


Из-за низкой изоляции ‘заводских контакт- 
ных колодок на соленоидах паровых и мазут- 
ных клапанов имели место случаи заземления 
цепи постоянного тока. В местах пробоя изо- 
ляции контактные колодки обугливались. За- 
водские колодки были заменены колодками из 
асбоцемента, которые перед установкой про- 
сушивались в сушильном шкафу в течение 2— 
З ча затем на 3—5 мин погружались в про- 
питочный изоляционный лак. 

Часты случаи выхода из строя фотосопро- 
тивлений типа ФС-К2. Оказалось, что из-за 
недостаточной механической прочности во вре- 
мя снятия или установки штырьки фотосопро- 
тивления расшатывались и в токопроводящем 
слое появлялась трещина. Некоторые фотосо- 
противления удавалось восстановить следую- 
щим способом. 

Со стороны светочувствительного слоя про- 
тив штырька высверливалось отверстие диа- 


метром 2—2,5 мм, которое набивалось тесто-’ 


образной массой, состоящей из смеси клея 
БФ-2 и мелких латунных опилок. После про- 
сушки качества фотосопротивления восстанав- 
ливались. 

После проведения описанных изменений 
в схеме автоматика зажигания мазутных фор- 
сунок АЗ-2 на котлах № 6 и 7с января 1960 г. 
надежно работает. Необходимо рекомендовать 
заводу при комплектации автомата АЗ-2 пре- 
дусматривать 100%-ный запас линз и фотосо- 
противлений, наиболее часто выходящих из 
строя. Желательно заменить фотосопротивле- 


ния ФС-К2 другими с большей механической - 


прочностью и, что особо ‘важно, с большей чув- 


ствительностью, так как при недостаточной 
яркости факела (что часто наблюдается на 
котлах нашей электростанции) автомат 
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‘зажигания 
НЫМ. 


Следует высказать также пожелание заво- 
ду заменить односедельные клапаны двухсе- 
дельными, так как для последних не требуется 
определенного давления пара в магистралях 
собственных нужд и мазута, тогда как одно- 
седельные неразгруженные клапаны при по] 
вышении давления свыше 8—10 ата самопро 
извольно открываются. 


АЗ-2 окажется неработоспособ- 


МОДЕРНИЗАЦИЯ КОТЛОВ ШУХОВА 
БЕРЛИНА А-7 


Инж. Я. С. КИРШЕНБАУМ\, _ 
и инж. Г. М. КИРИЛЮК\\^\ 


в & 


На нашем предприятии провели модерни- 
зацию и автоматизацию двух котлов системы 
Шухова-Берлина А-7. 

Паропроизводительность котла после мо- 
дернизации увеличилась с 7 до 18—20 т/ч, т.е. 
почти в 3 раза. 

Основные характеристики котла ШБ-А-7 
до модернизации: рабочее давление 13 кГ/см?; 
произведительность 7 т/ч; поверхность нагрева 
245 м?; температура перегретого пара 250— 
300° С. Котел работал на жидком топливе на 
трех форсунках с паровым распыливанием. 
Схема испарения была одноступенчатой. За 
котлами установлено два блочных водяных 
ребристых чугунных экономайзера системы 
ЦККБ с общей поверхностью нагрева 1 452 м2. 

Экономайзеры остались в работе и пос- 
ле модернизации котлов. 

Модернизация котла заключалась в пол- 
ном экранировании топочной камеры, органи- 
зации двухступенчатого испарения, замене па- 
роперегревателя, переводе котла на форсун- 
ки «Оргэнергонефть» (ОЭН-500) с воздушным 
распыливанием мазута. Поперечный разрез 
котла после модернизации показан на рис. 1. 

Объем топочной камеры был увеличен до 
100 м3 за счет увеличения высоты котла на 
2,6 м. Ширина котла осталась прежней. В топ- 
ке были установлены боковые, передний и 
задний экраны из труб диаметром 83Ж 3,5 мм, 
радиационная поверхность которых составила 
80 м?. 

Экраны выполнены на сварке с круглыми 
сварными коллекторами диаметром 273 
14 мм. Экранные трубы установлены с вход- 
ными горизонтальными участками, которые 
при нерегулярных периодических продувках 
могут служить зоной постепенного накопления 
шлака. Учитывая это, в эксплуатации необхо- 


димо регулярно, ежесменно, в момент наи- 
меньшей нагрузки производить продувку всех 
нижних точек котла (нижних коллекторов 
экранов). 

Пароперегреватель установлен змеевико- 
вого типа из труб диаметром 57ЖЗ мм; по- 
верхность нагрева его увеличена до 120 м?, что 
дало увеличение температуры перегрева пара 
до 350? С. 

Существующее рабочее давление пара на 
котлах 13 атм после модернизации сохра- 
няется. 

Двухступенчатос испарение осуществлено 
путем установки двух выносных циклонов (по 
одному на боковой экран). Схема циркуляции 
‚и двухступенчатого испарения модернизиро- 
ванного котла приведена на рис. 2. 

В экранированном котле ШБ-А-7 имеются 
две ступени испарения. В первую ступень (чи- 
стый отсек) включены кипятильные трубы, 
фронтовой и задний экраны и барабан котла. 

Во вторую ступень испарения выделены 
боковые экраны 6, которые вместе с выносны- 
ми циклонами 2 образуют два самостоятель- 
ных контура циркуляции в соленых отсеках. 
По водоперепускным трубам 7 котловая во- 
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Рис. 1. Поперечный разрез парового котла ШБ-А-7. 


|-—барабан; 2— пароперегреватель; 8—кипятильные пучки; 4— 

боковой экран; —фронтовой экран; 6—задний экран; 7— форсу- 

ночные амбразуры; 8 — циклон П ступени испарения; 9 — дымовой 
шибер котла; /0— дымовой комод, 
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Рис. 2. Схема циркуляции котловой воды 
котла ШБ-А-7 с выносными циклонами. 
1— барабан; 2— циклоны; 3—секции кипятильных труб; 4— перед- 


ний экран; 5—задний экран; 6 —боковые ‘экраны; 7 —водопере- 

пускные трубы 8—опускные трубы; 9—отвод пароводяной 

смеси; 10 — насыщенный пар из циклонов; //— непрерывная про- 
дувка; 12 — периодическая продувка. 


да из барабана (чистого отсека) попадает 
в выносные циклоны. Из циклонов по опу- 
скным трубам 8 вода попадает непосредствен- 
но к нижним коллекторам экранов. Отвод па- 
роводяной смеси от верхних коллекторов экра- 
нов соленых отсеков к выносным циклонам 
осуществляется по трубам 9. Из выносных 
циклонов в барабан котла пар поступает по 
трубам 10. 


Нужно отметить, что отвод насыщенного 
пара из циклонов непосредственно в паровой 
коллектор, а не в барабан, мог бы привести 
к улучшению качества пара. Однако в этом 
случае затруднилось бы регулирование тем- 
пературы перегретого пара, которая зависит 
от количества отобранного насыщенного пара 
из барабана в служебный паропровод. 


Выносные циклоны представляют собой 
цельнотянутые вертикально установленные 
трубы диаметром 426Ж13 мм, высотой 
5 116 мм с приваренными по касательной тре- 
мя штуцерами для ввода пароводяной смеси. 
Штуцера привариваются в середине выносных 
циклонов, несколько выше горизонтальной оси 
барабана. 

Выделившаяся вода опускается по цикло- 
ну вниз, затем поступает по опускным тру- 
бам 0 в нижние коллекторы экранов. Пар 
в циклонах поднимается вверх к перфориро- 
ванному потолку (сетке), затем поступает по 
трубам 10 в барабан выше перфорированного 
потолка. 


Непрерывная продувка котла осуществляет- 
ся по трубам 11 из нижней части циклонов 
(места наибольшей концентрации солей). 


Периодическая продувка выведена из ниж- 
них коллекторов всех экранов и из сборного 
грязевика пучков наклонных кипятильных 


труб. 

Пароводяная смесь, которая образуется в 
экранах и кипятильных трубах первой сту- 
пени испарения, поступает непосредственно 
в барабан котла, где разделяется на пар и во- 
ду в обычных сепарационных швеллерковых 
устройствах. Отделенный от воды пар подни- 
мается в верхнюю часть барабана и, пройдя 
перфорированный потолок, смешивается с на- 
ром второй ступени испарения. 

Насыщенный пар по трубе диаметром 6”, 
расположенной в центре барабана, поступает 
в пароперегреватель, а из пароперегревателя 
в главный паровой коллектор. 

Питание котлов производится химически 
очищенной умягченной водой, приготовленной 
по схеме натрий-катионирования с предвари- 
тельным известкованием. 

На основании теплохимических испытаний 
рекомендованы нормы для модернизирован- 
ного котла Шухова-Берлина А-7 с выносными 
циклонами при максимальной нагрузке 20 т/ч. 


Питательная вода: 


Жесткость, мг-экв/л..... 0,035 
Щелочность, мг.экв/л... 0,7—0,9 
Кислород Жал и 0,08 
Углекислота, мг/л..... . Отсутствие 
Хлорины ие 25—35 
Солесодержание, мг/л... 120—140 
Котловая вода в циклонах: 
Щелочность, мг:экв/л. 10—15 
Хлориды, мг/л 450—500 
Солесодержание, мг/л ... 3000—3500 
Фосфатыь а/д ие еее 20—25 
Насыщенный пар: 
Щелочность по фенолфталеи- 
ну, мг+-экв/л Отсутствие 
Щелочность по смешанному 
индикатору, мг-экв/л ... 0,05 
Продузка, 5 ое 6—7 


Теплохимические испытания показали, что 
максимальная паропроизводительность котла 
ШБ-А-7 с выносными циклонами составляет 
при длительной эксплуатации 19 т/ч, кратко- 
временной — 23 т/ч при экономически прием- 
лемой продувке 6—7%. Коэффициент полез- 
ного действия котла повысился с 75—77 до 


80—82% (среднеэксплуатационный), т. е. уве-' 


личился на 5%. 

В модернизированных котлах питание вэ- 
дой автоматизировано с помощью пневмати- 
ческих регуляторов типа 04-ДП-610. На котлах 


№ 10 


ВИРА ВИК 5] 


проведена автоматизация процесса горения 
при помощи регуляторов типа АГКММ завода 
«Комега», предназначенных для автоматиче- 
ского и дистанционного управления подачей 
топлива, воздуха и тягой с целью поддержа- 
ния в заданных пределах давления пара, соот- 
ношения «топливо—воздух» и разряжения 
в топке. 

При автоматизации группы параллельно ра- 
ботающих котлов регуляторы давления вклю- 
чаются по схеме, при которой количество 
автоматизированных котлов, одновременно 
реагирующих на изменение нагрузки, должно 
быть минимальным. 

Поэтому при наладке ‘регуляторов в регу- 
лировочном режиме работают два более мощ- 
‚ных модернизированных котла, а остальнще, 
немодернизированные, котлы работают 
зисном режиме. , 


ПЕРЕВОД ТУРБИНЫ НА РАБОТУ ^^ 


С ПРОТИВОДАВЛЕНИЕМ 
Инж. М. И. МУДРЕНКО 


В связи с ростом теплового потребления 
на ГРЭС решено было двухцилиндровую кон- 
денсационную турбину АК-37 переделать для 
работы с противодавлением. Турбина питается 
паром от турбины ВР-25. Начальные пара- 
метры пара: 28 ата, 370° С: в первом отборе — 
7 ата, 230°С. Давление в конденсаторе — 

- 0,06 ата. Часовой расход пара 183 т. 

Е До реконструкции турбина имела удельный 
расход тепла 2985 ккал/квт -ч; удельный рас- 

ход топлива с учетом к. п. д. котельной и 
теплового потока 484 г/квт -ч. 


Реконструкция выполнена по чертежам 
Харьковского филиала ЦКБ Главэнергострой- 
_ прома. 


С ротора низкого давления были сняты 
_ все диски, а вал использован как промежу- 
точный между ротором высокого давления и 
_ генератором. 

К фланцам ресиверных труб были подсо- 
_единены паропроводы диаметром 600 мм, иду- 

щие к потребителю. Параллельно к ним под- 
соединены четыре предохранительных клапа- 
ина р, 200/400 мм. 

При работе с противодавлением использо- 
°ванный перепад тепла в турбине составляет 
59 ккал/кг. При сохранении номинального 
расхода пара 183 т/ч мощность турбины рав- 
на 12000 квт. Количество тепла, отдаваемое 
`турбиной, равно 111-108 ккал/ч. 
°^ Удельный расход тепла на выработку элек- 


трической энергии при значениях механиче- 
ского к. п. д. турбины 7, =0,98 и к.п. д. гене- 
ратора т, =0,97 равен 49, =905 ккал/квт. 

При к. п. д. котельной установки 0,91 и 
коэффициенте теплового потока 0,97 удельный 
расход топлива на выработку электрической 
энергии равен 146 г/квт - ч. 

Таким образом, в результате перевода тур- 
бины на работу с противодавлением удель- 
ный расход топлива снизился с 484 до 
146 г/квт . ч. 

Турбогенератор после реконструкции про- 
работал 8 мес. без ремонта при полной на- 
грузке и никаких дефектов в работе установ- 
лено не было. В летнее время турбогенератор. 
был переведен в режим синхронного компен- 
сатора с пропуском минимального количества 
пара через проточную часть для ее охлажде- 


} ния. 


Это вызвало необходимость применения 
специального устройства для подачи воды на 
охлаждение пара перед турбиной. 

Температура пара перед турбиной пони- 
жалась с 370 до 275°С. При этом на выхлопе 
устойчиво держалась температура 250° С, при- 
емлемая для тепловых потребителей. 

При переводе в режим синхронного ком- 
пенсатора генератор забирал мощность от се- 
ти 2000 квт, а расход пара через проточную 
часть снижался с 60 до 20 т/ч. 

Турбогенератор при этом выдавал в сеть 
31 000 квар реактивной мощности. 

Подобная переделка турбины для работы 
с противодавлением проста и связана с мини- 
мальными затратами. 

Однако если тепловая нагрузка потребите- 
ля сезонная или непостоянная, то при такой 
реконструкции турбогенератор не может быть 
полезно загружен: тепловые нагрузки низки и 
соответственно мала электрическая мощность 
турбогенератора. 

Поэтому в таких случаях выгоднее было 
бы подобные турбины реконструировать не на 
противодавление, а с отбором пара '. 


1 Приведенное в данной статье решение об исполь- 
зовании вместо промежуточного вала ротора низкого. 
давления турбины с демонтированными рабочими коле- 
сами может быть рекомендовано лишь при стабильной 
тепловой или производственной нагрузке в течение 
года. 

При сезонной нагрузке целесообразно в летнее вре- 
мя возвращать турбину на конденсационный режим 
работы. - 

Для этого следует изготовить специальный проме- 
жуточный вал, предусмотренный в разработанном Харь- 
ковским филиалом ЦКБ проекте перевода турбины на 
работу с противодавлением, и устанавливать его в зим- 
нее время, а в летнее время заменять промежуточный 
вал ротором низкого давления и работать на конден- 
сационном режиме. (Ред.) 
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Техник В. И. РАФРОНОВ 


Предложение инж. Ф. С. Попова об изме- 
нении конструкции мачтовых подстанций пу- 
тем переноса линейного разъединителя под- 
станции на концевую опору отпайки от рас- 
пределительной линии 6—10 кв заслуживает 
внимания. 

Правильно усматривая в этом предложе- 
нии стремление эксплуатационного персонала 
обеспечить свободу действий при капитальных 
ремонтах, инж. А. А. Пряхин явно не одоб- 
ряет этого естественного стремления и считает 
последнее присущим только части эксплуата- 
ционного персонала. При этом инж. А. А. Пря- 
хин указывает, что согласно Правилам техни- 
ческой эксплуатации устанавливаемые на ТП 
силовые трансформаторы должны подвергать- 
ся капитальным ремонтам только раз в 10 лет. 
Однако указанная периодичность установлена 
для трансформаторов, работающих без пере- 
грузки, и последнее обстоятельство весьма су- 
щественно. 

Эксплуатационный персонал вынужден 
в ряде случаев допускать перегрузки в силу 
ряда. причин и в том числе из-за недостатка 
трансформаторов нужных мощностей. 

В городских электросетях, где также при- 
меняются мачтовые подстанции, перегрузка 
трансформаторов практикуется как следствие 
двухставочного тарифа, по которому оплачи- 
вают электроэнергию города-перепродавцы. 

Приводимые инж. Пряхиным данные, со- 
гласно которым за 1956—1957 гг. около 7% 
трансформаторов у сельскохозяйственных по- 
требителей Саратовской области вышло из 
строя вследствие перегрузки, только подтвер- 
ждают, что перегрузку силовых трансформа- 
торов можно считать широко распространен- 
ным явлением. 

Из сказанного напрашивается вывод, что 
трансформаторы городских и сельских элек- 
тросетей должны практически подвергаться 
ремонтам с выемкой сердечника чаще, чем 
раз в 10 лет. 

В то же время даже при образцово по- 
ставленной эксплуатации, исключающей пере- 
прузку трансформаторов, необходимо ежегод- 


но перед началом периодов сезонного роста и 


1 «Энергетик», 1959, № би 1960, № 1. 


По поводу статей Ф. С. Попова „О конструкции мачтовых подстан- 
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спада нагрузок производить перестановку и 


замену трансформаторов, чтобы привести 
мощность их в соответствие с ожидаемыми 
нагрузками. 


Таким образом, работы на мачтовых ТП, 
требующие отключения подходящей линии 6-— 
10 кв, необходимо производить довольно чё 
сто. 

Следует считать преувеличенными опасе-_ 
ния инж. Пряхина, что вынос разъединителя 
на концевую опору может привести к дезори- 
ентации электрика, лишенного зрительного 
контроля за отключенным положением разъ- 
единителя. При работе в закрытой подстанции 
монтер в большинсгве случаев также лишен 
зрительного контроля за положением соответ- 
ствующего разъединителя. Известно, что при 
многих видах работ в электроустановках вооб- 
ще невозможно обеспечить создание видимого 
разрыва. Во всех таких случаях безопасность 
работ обеспечивается рядом мероприятий, 
предусмотренных Правилами безопасности 
(запирание приводов коммутационной аппа- 
ратуры, наложение заземлений и т. д.). 

Что же касается нарушения системы меха- 
нической блокировки разъединитель—лестни- 
ца, то оно действительно является неизбеж- 
ным. Однако это обстоятельство не является 
столь существенным, как это может показать- 


ся. Необходимо прежде всего учитывать, что’ 


наличие такой блокировки не исключает воз- 
можности доступа на площадку при запертой 
лестнице. В то же время мы располагаем опы- 
том эксплуатации большого числа мачтовых 
ТП, построенных по зарубежным нормам и не 
имеющих блокировки, причем за 13 лет не бы- 
ло ни одного несчастного случая, связанного 
с эксплуатацией этих ТП. Не считая, однако, 
возможным утверждать, что следует отка- 
заться от мер безопасности, подобных упомя-. 
нутой блокировке, мы считаем, что могут быть, 
найдены другие не менее эффективные меры. | 
Последнее возражение инж. Пряхина свя-. 
зано с предполагаемым излишним расходом 
металла на устройство дополнительного кон- 
тура для заземления привода разъединителя, | 
причем он считает недопустимым использова- 
ние контура заземления самой подстанции пу- 
тем прокладки заземляющей полосы от кон- 
тура к приводу разъединителя. По этому во- 
просу следует отметить, что Правила устрой- 


„№ 10 ЭНЕРГЕТИК 93 


ства электроустановок (ПУЭ, 1-7-22) предпи- 
сывают как обязательную меру устройство 
замкнутых контуров в электроустановках 
с большими токами замыкания на землю. Как 
известно, электросети 6—10 кв работают с изо- 
лированной нейтралью и поэтому являются 
сетями с малыми токами замыкания на землю. 
Поэтому прокладка упомянутой заземляющей 
полосы не явится нарушением ПУЭ и не соз- 
‚даст опасной неравномерности распределения 
напряжения вдоль полосы. 

В заключение необходимо отметить, что 
предлагаемая инж. Ф. С. Поповым компоновка 
оборудования мачтовых подстанций приме- 
няется за рубежом. В Чехословакии, напри- 
‘мер, все мачтовые подстанции имеют вынесен- 
ный на концевую опору разъединитель. 


Инж. Л. Ш. МЕЛЬС 


Когда речь идет о доступе к стороне вы- 
©окого напряжения, тов. Пряхин! учитывает 
только плановые капитальные ремонты с подъ- 
емом сердечника трансформатора (раз в 
10 лет) и редкие аварийные случаи. 

Эксплуатационных надобностей, связанных 
< производством профилактических работ, ко- 
торых на практике намного больше, чем капи- 
тальных ремонтов, тов. Пряхин не принимает 
во внимание. 

Этот вид профилактических работ учиты- 
вается им почему-то только тогда, когда речь 
идет о ремонте низковольтного щита, ввод- 
ного рубильника или низковольтного предо- 
‘хранителя. Тов. Пряхин доказывает, что из-за 
этих работ полное отключение низковольтной 
стороны подстанции производить нужно очень 
часто. 

В действительности в процессе эксплуата- 
ции работа на стороне высокого напряжения 
встречается не только при капитальных и ава- 
рийных ремонтах, но намного чаще. Поэтому 
стремление обеспечить свободу действия экс- 
плуатационного персонала во всех этих слу- 
чаях вполне обосновано. 

Необязательно считать разъединитель «не- 
отъемлемой» частью подстанции. Разъедини- 
тель, рукоятка которого запирается замком, 
установленный на концевой опоре в непосред- 
‘ственной близости от подстанции, безусловно, 
может являться требуемым видимым разры- 
вом высоковольтной цепи. 

Что касается устройства заземления разъ- 
единителя, то следует рекомендовать его при- 
соединение к контуру заземления ТП. При 
этом опасность для людей и животных из-за 
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неравномерного распределения напряжения 
относительно земли будет не больше, чем при 
часто применяемых лучевых протяженных за- 
землителях. 

Что касается системы блокировки разъеди- 
нитель — лестница, то это требование следо- 
вало бы пересмотреть и решить по-иному. 

Мы считаем, что установка разъединителя 
на концевой опоре в непосредственной близо- 
сти от подстанции имеет в эксплуатации явное 
преимущество. 


Инж. А. С. КОЗЮЛИН 


В статье Ф. С. Попова затронут важный 
вопрос. Действительно, на первоначальной 
стадии электрификации существующая кон- 
струкция мачтовой подстанции удовлетворяла 
требованиям эксплуатации. 

Тогда через один выключатель питалось 
5—7 понизительных подстанций, электроэнер- 
гию потребляли исключительно для освеще- 
ния, и этот перерыв в электроснабжении был 
еще терпим. В настоящее время, когда многие 
сельские районы уже полностью электрифи- 
цированы, перерывы в электроснабжении ста- 
новятся все менее терпимыми, а иногда вовсе 
нетерпимы. 

Если учесть, что через один выключатель 
теперь питаются не 5--7, а 20—25 понизитель- 
ных подстанций, то и число случаев отключе- 
ния для профилактических ремонтов оборудо- 
вания понизительных подстанций, замены си- 
ловых трансформаторов и деревянных частей 
подстанций увеличивается в несколько раз. 

Предложенная в статье реконструкция мач- 
товой подстанции дает возможность без до- 
полнительных затрат значительно сократить 
количество перерывов электроснабжения по- 
требителей. 

Правда, при этом утрачивается возмож- 
ность механической блокировки складной лест- 
ницы с разъединителем подстанции. Но это су- 
щественного значения не имеет, так как экс- 
плуатационный персонал в настоящее время 
достаточно опытен и случаи поражения элек- 
трическим током из-за влезания на подстан- 
цию при неотключенных разъединителях ис- 
ключительно редки. К тому же на подавляю- 
щем большинстве подстанций и при суще- 
ствующей конструкции лестницы не сблокиро- 
ваны с приводами разъединителей. Так, в на- 
шем сетевом районе из 150 мачтовых подстан- 
ций не более, чем у десяти, сблокированы ле- 
стницы с приводами разъединителей. При 
этом за 10 лет эксплуатации не было ни одно- 
го несчастного случая на подстанциях. 

В практике эксплуатации нашего сетевого 
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района имеются случаи, когда потребителю 
срочно нужно заменить вышедший из строя 
трансформатор, и его заменяют, не снимая 
напряжения с линии и верхней части подстан- 
ции, так как прочие потребители не дают со- 
гласия на снятие напряжения в данный мо- 
мент. Исходя из требований техники безопас- 
ности, это совершенно недопустимо. 

Некоторые подстанции питаются через от- 
паечные разъединители, которые обычно уста- 
навливают на первой опоре протяженной от- 
пайки. 

В этих случаях не возникает необходимо- 
сти обеспечения других потребителей при ре- 
монтных работах на подстанции. Но эксплуа- 
тационных удобств и в этом случае будет 
больше, когда разъединитель подстанции бу- 
дет вынесен на отдельную опору. 

В последнее время в электроустановки на- 
чинает интенсивно проникать комплектное обо- 
рудование. Будущее, безусловно, за ним. 
В нашем ведении имеется комплектная транс- 
форматорная подстанция типа КТП 50/10. 
Имея ряд преимуществ по сравнению с мач- 
товыми подстанциями, они не лишены ряда 
эксплуатационных недостатков. 

Так, кроме прочих недостатков, отключе- 
нием разъединителя КТП с подстанции на- 
пряжение полностью не снимается (остаются 
под напряжением губки разъединителя и кон- 
цевая высоковольтная кабельная разделка}. 

К тому же из-за малых размеров КТП от- 
сутствует видимость отключения ножей разъ- 
единителя. Поэтому КТП 50/10 нуждается 
в вынесении разъединителя на отдельную 
(концевую) опору в еще большей мере, чем 
мачтовая подстанция. 


Инж. Я. Т. КУЛЕШОВ 


Инж. Ф. С. Попов рекомендует отказаться 
от применения существующей конструкции 
мачтовой подстанции, предусматривающей 
установку на этой конструкции высоковольт- 
ных предохранителей, трехполюсного разъеди- 
нителя и разрядников. 


ОТ РЕДАКЦИИ 


Помещая ряд откликов. тт. Сафронова, Зимельса, 
Козюлина и Кулешова на статьи Ф_ С. Попова «О кон- 
струкции мачтовых подстанций 6—10 кв» («Энергетик», 
1959, № 6) и А. А. Пряхина «Следует ли переносить 
линейный разъединатель мачтовой подстанции на кон- 
цевую опору ЛЭП» («Энергетик», 1960, № 1), редак- 
ция считает необходимым отметить следующее. 

Для удобства эксплуатации и соблюдения всех тре- 
бований безопасности принципиально правильной явля- 
ется установка разъединителя на отдельной концевой 


По его мнению, следует начать применять 
новую конструкцию, разработанную Гипро- 
сельэлектро, которая отличается от суще- 
ствующей тем, что на П-образной подстан- 
ционной опоре устанавливают лишь высоко- 
вольтные предохранители, а трехполюсный 
разъединитель и разрядники — на концевой 
А-образной опоре, что должно обеспечить 
обесточение лишь одной подстанции, отклю- 
чаемой. для производства работ. 

Мособлэлектро эксплуатирует около 2 тыс. 
мачтовых подстанций 6—10 кв с установкой 
на П-образной конструкции высоковольтных 
предохранителей, трехполюсного разъедини- 
теля и разрядников. Эти подстанции работают 
нормально. При этом не было такого случая, 
чтобы абонент настаивал на установке мачто- 
вой подстанции в транзите линии. Кроме того, 
в большинстве случаев на отпайке, идущей 
к мачтовой подстанции, устанавливают ли- 
нейный разъединитель, что вполне удовлетво- 
ряет требованиям эксплуатации. | 

Тов. А. С. Козюлин рекомендует примене- 
ние комплектных трансформаторных подстач- 
ций типа КТП, выпускаемых Минским и Ере- 
ванским заводами. Однако конструкции этих 
КТП обладают рядом существенных недостат- 
ков, и в настоящее время еще нет утвержден- 
ной приемлемой конструкции КТП, которая 
могла бы найти широкое применение как 
в сельском хозяйстве, так и для нужд электро- 
снабжения поселков и окраин небольших го- 
родов. 

По нашему мнению, типовая мачтовая 
подстанция 6—10 кв мощностью до 100 ква 
зарекомендовала себя в эксплуатации в элек- 
тросетях Мособлэлектро, поэтому нет необ- 
ходимости отказываться от дальнейшего ее 
применения. 

Там, где на отпайке 6—10 кв, идущей | 
к мачтовой подстанции, не устанавливают ли- 
нейный трехполюсный разъединитель, можно. 
рекомендовать установку разъединителя на 
концевой А-образной опоре. | 

Что касается комплектных трансформатор- 
ных подстанций, то их применение будет вэз- 
можно после утверждения конструкции, удов-. 
летворяющей требованиям эксплуатации. 


опоре, особенно при такой схеме сети 6—10 кв, когда 
на отпайке к мачтовой подстанции не имеется разъеди- 
нителя и при применении для подобных подстанций. 
облегченных конструкций. | 

При наличии на отпайке разъединителя и незначи- | 
тельной длине отпайки может оказаться целесообраз- 
ной установка разъединителя на самой мачтовой под- 
станции. 

Принятие того или иного решения должно опреде- 
ляться местными условиями. 
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АСИНХРОННЫЙ ГЕНЕРАТОР В КАЧЕСТВЕ 
я ИСТОЧНИКА ПИТАНИЯ 

>” РЕГУЛИРУЕМОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ 

{` ЧАСТОТЫ 


(> 


Инж. А. Л. ВИ ДОВСКИЙ 


„Для поверки частотомеров промышлен- 
ной частоты нами смонтирована установка, 
использующая в качестве генератора пере- 
менной частоты асинхронный двигатель с ко- 
роткозамкнутым ротором, работающий в рз- 
жиме генератора с конденсаторным возбуж- 
дением. Известно, что асинхронная машина 
обратима. Если ротор асинхронного двига- 
‘теля привести во вращение двигателем, то 
при наличии остаточного магнетизма в об- 
мотке статора наведется э. д. с. Е... 

Если к зажимам статора подключить ба- 
тарею конденсаторов, то э. д. с. Е. созда- 
ев них ток Л. Ток Г. опережает э. д. с. 


у < 
г по фазе на — совпа- 


й ост 2 
дает по фазе с потоком остаточного магне- 
тизма Фо. 

Магнитный поток Ф,, созданный током Те 
будет совпадать по фазе с Ф, (потерями на 
гистерезис и вихревыми токами пренебрега- 
ем). В итоге результирующий магнитный по- 
ток машины Ф„„,—Ф,--Ф, будет увеличи- 

’ ваться, что вызовет увеличение э. д. с. и, 

„ таким образом, машина возбудится. Вектор- 

’ ная диаграмма для этого случая изображена 

на рис. 1. 

Величина э. д. с. 
равенством 


и, следовательно, 


машины определяется 


Е—=4, 44 |Ф. 


Частота э. д. с. при холостом ходе при- 
‘ближенно определяется равенством 


‚— 2% 
и 60 ” 


где р— число пар полюсов машины; 
п, — скорэсть вращения ротора генерато- 
ра об/мин. 


Следовательно, изменяя скорость враще- 
ния ротора, мы можем плавно менять частоту 
о. д. с. 

Чтобы асинхронная машина, работающая 
тенератором на автономную сеть, могла возбу- 
диться, необходимы вполне определенная ем- 
_ кость и скорость вращения ротора. 

При работе асинхронного генератора па- 
_ раллельно с синхронным на общую сеть он 


отдает в сеть активную мощность и забирает 
из сети реактивную мощность, необходимую 
для создания магнитного поля. 

При работе асинхронного генератора на 
автономную сеть реактивная мощность на. со3- 
дание магнитного поля должна доставляться 
генератору батареей конденсаторов. Реактив- 
ная мощность, необходимая для возбуждения 
асинхронного генератора до номинального на- 
пряжения при холостом ходе, 


где И, фазное напряжение при холостом 
ходе: 


о фазный ток в случае работы 
асинхронной машины на холостом 
ходу в режиме двигателя. 


Мощность конденсаторной 
соединении ее звездой 


батареи при 


О —=30. Г —3” оС. 


@ 0 @ = ф.о 


Она должна быть ‘равна Я, т. е. 9—0, 

Величина емкости в фазе конденсаторной 
батареи, необходимая для возбуждения асин- 
хронного генератора до номинального напря- 
жения на холостом ходу, 


С И Ут Ро и 
О ф.о 2 ф.о : 
где Г, =/Г. о $, — намагничивающий ток 
машины. 


Так как ток холостого хода асинхронно- 
го двигателя мало отличается от 1 ТО, ВВЕ- 


дя коэффициент №, равный отношению тока 


Рис. [. Векторная диаграмма асинхронного генератора. 
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холостого хода двигателя к его номиналь- 
ному току /[,, получим: 
ри Г 
21 ф.о 

Входящие в это равенство величины легко 
определяются из паспортных данных машины. 

При работе асинхронного генератора с пе- 
ременной скоростью вращения в режиме холо- 
стого хода отмечается наличие верхней и ниж- 
ней критических скоростей вращения, при ко- 
торых происходит срыв самовозбуждения или 
машина не возбуждается при данной емкости 
батареи. При переходе от холостого хода к ре- 
жиму работы с нагрузкой необходимо увели- 
чить емкость для поддержания самовозбужде- 
ния при новом режиме. 

Реактивная мощность генератора и нагруз- 
ки при любом режиме работы определяется 
равенством 


9—=Р (9-Е. г), 


где Р — реактивная мощность, отдавае- 
мая генератором, вт); 
$. г И Фар УГЛы сдвига фаз между напря- 
жением и токами соответственно 
генератора и нагрузки. 
Эта реактивная мощность должна 
скомпенсирована равной ей реактивной 
ностью конденсаторов: 


2 - 
9 =ЗИ «1ь 9$ (ФС, 


где И. — фазное напряжение на конденса- 
торах; 
1. — фазный ток конденсаторов. 
Отсюда необходимая величина 
на фазу 


быть 
мощ- 


емкости 


С _ РИ ат Фа) 
6*/0 й у 


В целях уменьшения необходимой емкости 
батареи рекомендуется соединять конденсато- 
ры треугольником. При этом емкость батареи 
уменьшится в 3 раза. В этом случае конден- 
саторы должны иметь номинальное напряже- 
ние в 3 раз больше, чем в случае соедине- 
ния их звездой. 

Основываясь на вышеизложенном, была 
собрана установка, принципиальная схема ко- 
торой приведена на рис. 2. В качестве генера- 
тора принят асинхронный двигатель И-10/4 
мощностью 0,25 квт, 220/380 в, 1400 об/мин. 
Ротор генератора приводится во вращение 
двигателем постоянного тока с параллельным 
возбуждением, скорость вращения которого 
плавно регулируется реостатами А; — в цепи 
якоря и Ю. — в цепи обмотки возбуждения. 


К зажимам статора подключена батарея 
статических конденсаторов КБГ, соединенных 
треугольником в целях умельшения емкости. 
В каждую фазу постоянно включено ‘но четыь. 
ре конденсатора емкостью 1 мкф каждый и 
по шесть конденсаторов емкостью 0,5 мкФ. 
Рабочее напряжение конденсаторов 400 в. Ем- 
кость батареи можно менять ступенчато от 21 
до 12 мкф через 0,5 мкф путем отключения 
конденсаторов по 0,5 мкф с помощью джеко-. 
вых переключателей. 


ах 


У 


з°--< 


Рис. 2. Схема установки для поверки. частотомеров. . 


Изменение емкости конденсаторной бата- 
реи, включенной параллельно нагрузке, вызы-. 
вает изменение частоты тока асинхронного! 
генератора. Уменьшение емкости соответствует: 
увеличению частоты генератора и наоборот. 

Плавная регулировка частоты осущест“. 
вляется изменением скорости вращения при-’ 
водного двигателя. Напряжение на частото-. 
меры подается с делителя напряжения АЮз= 
=3 830 ом и контролируется вольтметром Уз. 
Так как с изменением скорости вращения рото-. 
ра меняется и напряжение на зажимах гене- 
ратора, то регулировка напряжения на часто- 
томерах производится делителем напряжения’ 
Кз, не искажающим синусоидальную форму’ 
кривой напряжения генератора. Несмотря на 
то, что у трехфазного генератора в описанной 
схеме нагружены лишь две фазы, он устой> 
чиво работает и при значительных нагрузках. 

При больших перегрузках и коротких за» 
мыканиях генератор теряет возбуждение. Для 
того чтобы вновь намагнитить машину, преду- 
смотрен трехполюсный выключатель Ро, с по- 
мощью которого асинхронная машина н3 
мгновение включается в сеть переменного тока 
в качестве двигателя. 

Направление вращения асинхронного и 
приводного двигателей согласовано, так чт® 
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намагничивание производится без остановки 
приводного двигателя. 

Возможно намагничивание и от аккумуля- 
торной батареи. 

Установка предназначена для поверки 
гтрелочных частотомеров класса точности 1 
и более низких классов с пределами измере- 
ния 44—55 гц и номинальным напряжением 
до 380 в методом сличения с образцовым 
стрелочным частотомером класса 0,2 типа 
Д-506. В соответствии с назначением” уста- 
новка позволяет ‘при указанных параметрах 
схемы плавно изменять частоту тока от 42 до 
56 гц и поддерживать при этом напряжение 
на выходе до 380 в. 

При питании установки от общей цеховой 
сети через селеновый выпрямитель ВСА-1 
изменение частоты асинхронного генератора 
в интервале 44—55 гц за 5 мин не превышаег 
0,2 гц. Кривая напряжения на выходе уста- 
новки при визуальном наблюдении при помо- 
щи осциллографа не отличается от синусоиды 
при изменении частоты в возможных преде- 
‚ лах. 

Такая субъективная оценка формы кривой 
напряжения является достаточной для данной 
установки в соответствии с пунктами 18 и 19 
«Инструкции 180-56 по поверке частотомеров» 
Комитета стандартов, мер и измерительных 
приборов при Совете Министров СССР. 

Установка соответствует предъявленным 
к ней требованиям, и актом Краснодарской 
государственной контрольной лаборатории по 
‚ измерительной технике разрешено ее исполь- 
 зование для поверки частотомеров. 

Эта же установка может быть использова- 
на для поверки приборов постоянного тока. 
В этом случае при разомкнутом рубильнике 
Рз включается рубильник Ро и асинхронная 
машина включается в сеть трехфазного тока, 
вращая якорь ‘машины постоянного тока. Ма- 
шина постоянного тока, возбудившись, рабо- 
тает в режиме генератора. Это напряжение 
используется для поверки приборов постоян- 
ного тока в тех’ случаях, когда требуется 
строго постоянное напряжение, которого. не 
может дать выпрямитель ВСА-Г из-за пуль- 
сации выпрямленного напряжения. 

’ Постоянное напряжение в этом случае сни- 
’мается с зажимов А и Б, показанных на рис. 
пунктиром. 

Монтаж такой установки прост и доступе 
любой лаборатории, так как используемы 
‘в ней машины и аппараты распространен 
повсеместно, стоимость их невелика, а в экс 
 плуатации“асинхронн : нетребова 
_телен и очень надежен. 


ОДНОФАЗНЫЙ УЧЕТ РЕАКТИВНОЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 


Инж. Д. Ф. ПРЖЕГОРЛИНСКИЙ 


Технологический процесс графигации 
угольных электродов на отечественных заво- 
дах ведется по заданному графику расходуе- 
мои электроэнергии, учет которой ведется 
с помощью счетчиков активной и реак- 
тивной энергии. Регулирование мощности, под- 
водимой к печи, производится переключением 
ответвлений печного трансформатора и авто- 
трансформатора, работающих в блоке. 

Для включения и отключения однофазных 
печных трансформаторов, которые произво- 
дятся ежечасно, на электродном заводе за- 
проектированы и установлены выключатели 
типа ВМ-35 со встроенными трансформатора: 
ми тока класса точности 10, к которым при: 
ключены трехфазные счетчики активной ‘и ре- 
активной электроэнергии. 


В процессе эксплуатации выключатели 
ВМ-35 были заменены на более надежные вы- 
ключатели типа ВМГ-133. Одновременно с за- 
меной выключателей необходимо было разра- 
ботать, смонтировать и наладить однофазный 
учет электроэнергии вместо трехфазного, имев- 
шего погрешность в измерении расходуемой 
электроэнергии 15—20%, вызванную ногреш- 
ностью трансформаторов тока, отсутствием 
тока в одной из токовых катушек трехфазного 


35 ив И 


Рис. 1. Схема печной установки и однофазного 
учета электроэнергии. 
ФПУ — фазопереключающее устройство; АТ —автотрансформатор.. 
о трансформатор; //7— печь графитации; У — счетчик. 
активной энергии; УАВЙ —счетчик реактивной энергии; КСА— 
контакты сигнальные. 
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Рис. 2. Упрощенная 
векторная диаграмма 
однофазного счетчи- 
ка активной энергии. 


Рис. 3. Упрощенная векторная диаграмма однофазного 
счетчика реактивной энергии. 


счетчика активной и реактивной электроэнер- 
гии и несимметрией напряжения, достигающей 
15—18%. 

Для учета активной электроэнергии приме- 
нены однофазные счетчики типа СО-1[. Дия 
учета реактивной электроэнергии однофазных 
токоприемников счетчиков нет. Поэтому нала- 
дочной бригадой Ювэнергочермета была раз- 
работана новая конструкция однофазного 
счетчика реактивной электроэнергии на базе 
однофазного активного счетчика со следующей 
несложной переделкой: а) последовательно 
с параллельной обмоткой включены емкость С 
и омическое сопротивление Ю, значения кото- 
рых определены опытным путем (подбором); 
6) так как последовательно с параллельной 
обмоткой включены емкость и омическое со- 
противление, то для сохранения вращающего 
момента счетчика были спилены магнитные 
шунты у электромагнита параллельной обмот- 
ки; в) изменено направление тока в токовой 
катушке на 180°. 


Схема печной установки и однофазного 
учета электроэнергии приведены на рис. 1. 

Упрощенная векторная диаграмма индук- 
ционного однофазного счетчика активной элек- 
троэнергии (до переделки) приведена на 
рис. 2. 


На рис. 3 приведена упрощенная векторная 
диаграмма того же счетчика после переделки. 


Как известно из теории индукционных 
приборов, вращающий момент счетчика 


М =^ФФ, ра ф, 
где Ф, — магнитный поток токовой катушки; 


Ф,,-— рабочий поток катушки напряжения; 
ф — угол между потоками. 


Для того чтобы счетчик учитывал расход 
реактивной электроэнергии, необходимо, что- 
бы вращающий момент был равен: 


М ‚= ИТ зтф ==, 


где И, [— напряжение и ток счетчика; 
ф— угол сдвига между током и напря- 
жением: 
@ — реактивная электроэнергия. 

Для получения зависимости М „=, 9 
необходимо соблюдение трех условий: 

1. Магнитный поток Ф, должен быть про- 
порционален току Г; 

2. Магнитный поток Ф,, должен быть 
пропорционален напряжению И; 

2. 31 ф==$11 ф. 

Первые два условия выполняются, если 
сердечники электромагнитов при работе на- 
ходятся в ненасыщенном состоянии. | 

Для выполнения третьего условия необ- 
ходимо между потоками Ф, иФ,‚, иметь угол 
ф=180 —Фф, так как в этом случае з1ф== 
— $11 (180 — $) = 1 $. 

Это достигается с помощью следующих 
средств: 

1. Направление тока в токовой катушке 
изменяется на 1807. 

2. Угол В между Ф,, 
до нужной величины включением в цепь па- 
раллельной обмотки счетчика емкости Си 
омического сопротивления К. 

Как видно из векторной диаграммы (рис. 4), 
угол между напряжением И и током /,, в па- 
раллельной обмотке счетчика можно менять 
в широких пределах изменением Л и С. 


а 
ей 
->5 
Г в Фр 
Ги 
ШК < В 
их 


Рис. 4. Схема и векторная диаграмма параллельной 
обмотки счетчика реактивной энергии. 


Подбор необходимых значений емкости С 
и омического сопротивления Ю удобно про- 
изводить в следующем порядке: . 

1. Последовательно с параллельной об- 


Е 


и О уменьшается’ 
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моткой счетчика включаются магазины ем- 
кости и сопротивления. 

2. Последовательно с токовой катушкой 
счетчика включаются амперметр и ватт- 
метр. 

3. Параллельно счетчику включается вольт- 
метр. 

4. С помощью реостатов устанавливается 
ток 5 а и напряжение 100 в. 

5. Вращая ручку фазорегулятора, устанав- 
ливают по ваттметру мощность 500 вт 
(со$ф=1). 

6. Изменением величины емкости и омиче- 
ского сопротивления добиваются такого поло- 
жения, чтобы диск счетчика остановился, что 
будет соответствовать положению 


9—1 шф=0 ($11 ф==0). 


Не изменяя величины тока и напряжения, 
установленных и поддерживаемых постоянны- 
ми с помощью реостатов, вращением ручки 
фазорегулятора устанавливают по ваттметру 
мощность 432,5 вт, что соответствует углу 
ф=30°” (соз ф=0,865), а счетчик должен пока- 
зать. О =0,5 (1 (зщ 30°=0,5), определенную по 
оборотам диска счетчика за фиксируемый 
промежуток времени. 

Если в этом случае ©95=0,5 0/1, то необхо- 
димо изменить значения ГР и С. 

Изменением А и С можно добиться такого 
положения, что счетчик будет правильно Учи- 
тывать расход реактивной электроэнергии. 

ы 9—1 11 $. 

Для пяти счетчиков реактивной энергии, 
переделанных нами из однофазных счетчиков 
активной энергии, значения емкости и омиче- 
ского сопротивления оказались равными ве- 
личинам, приведенным в табл. 1. 


аб лища 1 


Омическое сопро- Емкость конденсатора 


№ п/п. 


тивление К, ом С, мкФ 
1 2 480 1,08 
2 3 080 0,98 
3 2200 т 
4 3540 0,94 
_ 2500 0,7 


Примечание. Омические сопротивления изготовлены 
из манганина диаметром 0,15 мм. 


°— Все изготовленные счетчики были оплом- 
ированы Палатой мер и весов и имели сле- 
дующие погрешности, выраженные в процен- 
тах (табл. 2). 


; 


Таблица 2: 


Е 


№ те =1 зто =0,5 
п/п ыЫ—ШМ 
100% 50% 10% 100% 50% 20% 
| О оо ос ое 
7 0,9 0,5 0,9 0,2 0,9 0,5 
т ие м 
о, ОО ани ь О, 5% Оса 
5 0,9 07 922 0,9 0,6 0,3 


Однофазный учет активной и реактивной 
электроэнергии имеет следующие преимуще- 
ства перед трехфазным учетом: 

1. Простота включения счетчика реактив- 
ной энергии. Счетчик включается так же, как 
и однофазный счетчик активной энергии. 

2. На точность измерений счетчиков ке 
влияет несимметрия напряжения сети. 

3. Высокая точность измерения расходуе- 
мой активной и реактивной электроэнергии. 

4. Для однофазного учета необходим один 
трансформатор тока вместо трех, встроенных 
в выключатель ВМ-35. ‘ 

5. Для выполнения монтажа однофазного 
учета необходимо на 30% меньше контроль- 
ного кабеля, чем при монтаже трехфазного 
учета. 

6. Для включения и отключения печного’ 
трансформатора вместо выключателя ВМ-35. 
можно применить один бак выключателя. 
ВМГ-133, что значительно дешевле. 

7. Вместо двух трехфазных счетчиков (ак- 
тивного и реактивного) применяются два 
однофазных, что также удешевляет стоимость. 
электрооборудования. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБМОТОК 
ТРАНСФОРМАТОРА ДЛЯ ПОНИЖЕНИЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ СУШКЕ 2 


Нач. цеха В. А. ЖЕЙЦ 


Для сушки трансформатора 180 ква, 
6/0,4 кв был использован следующий ме- 
тод 1. | 
Сердечник трансформатора (с крышкой) 
устанавливают на козлах и уголках так, чтобы 
расстояние от бетонного пола до нижних, стя- 
гивающих сердечник швеллеров составляло’ 
около 500 мм. Под сердечник устанавливают 
электропечь, изготовленную из асбоцементной, 


1 Предложен мастером К. М. Букановым. 
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Рис. 1.” Установка сердечника трансформатора 180 ква 
[при сушке (со снятым баком). 
1—таль 1 т; 2— уголок 50Ж50; 3—электропечь. 


Гкрутка 


Рис. 2. Кожух из листа кровельной стали. 


трубы и обычной стальной проволоки диа- 
метром 2,5 мм (рис. 1). 

Для улучшения условий сушки и создания 
организованного потока горячего воздуха сер- 
дечник трансформатора укрывают листом кро- 
вельной стали, изогнутым по форме бака и 
охватывающим сердечник кругом. После усга- 
новки и гнутья лист стягивают алюминиевой 
проволокой на скрутке (рис. 2). 

На обмотку высшего напряжения транс- 
форматора через магнитный пускатель подает- 
ся трехфазное напряжение 380 в, а к обмотке 
низшего напряжения подключают электриче- 
скую печь, спираль которой, намотанная в ви- 
де трех секций с шестью выводами, собрана 
по схеме треугольника (рис. 3). 


р 1 г @ 


Рис. 3. Схема подключения спиралей электропечи 
к выводам НН трансформатора. 


Рис. 4. Кривая сушки обмотки ВН 
трансформатора 180 ква, 6/0,4 кв. 


Схема обеспечивает равномерную нагруз- 
ку фаз. Длину спиралей электропечи подби- 
рают практическим путем, исходя из того, что- 
бы спирали нагревались до темно-вишневога 
каления. В нашем случае для спирали ия 
стальной проволоки диаметром 2,5 мм том 
в ней, замеренный токоизмерительными кле- 
щами, составил 32 а при напряжении между, 
фазами на низковольтной стороне трансфор- 
матора 27 в. 

После 8 ч сушки температура стали сер- 
дечника по ртутному термометру, установлен- 
ному в верхней его части, достигла 95° С и 
после этого держалась устойчиво в течение 
всей сушки. 

После трех суток сушки сопротивление изо- 
ляции неостывшего трансформатора устано- 
вилось и составило: обмотка ВН — корпус — 
10 000 Мом; обмотка НН— корпус —7 000 Мом; 
обмотка ВН—обмотка НН—12`000 Мом. | 

Кривая сушки (для обмотки ВН) приве- 
дена на рис. 4. | 

После первого опыта сушка трансформа- 
торов описанным способом ‘успешно приме- 
няется нами для трансформаторов мощностью: 
до 320 ква включительно. 

Преимущества описанного способа сушки! 
следующие: 

1. Сушку можно производить в любом пэ- 
мещении, где имеется напряжение 380 в. | 

2. Напряжение, при котором работает элек- 
тропечь (около 27 в) вполне безопасно для 
персонала. | 

3. Расход электроэнергии на сушку сравни- 
тельно невелик (около 2,6 квт). 


‚ дящем 


Новые типы вентиляторов и дымососов 


ОИЗВОДСТВЕННИКУ 


Канд. техн. наук М. И. НЕВЕЛ ЬСОН 


В течение последних лет за рубежом по- 
явился ‘ряд новых типов центробежных венти- 
ляторов с малым числом сравнительно широ- 
ких лопаток с весьма большими углами вы- 
хода, т. е. лопаток, сильно загнутых назад. 

Значения к. п. д., достигнутые благодаря 
применению таких колес, высоки — превосхо- 
дят 85%. 

Большое число испытаний. проведенных на 
стенде ОРГРЭС, подтвердило высокие каче- 
ства моделей с указанными лопатками. 

В настоящее время различными организа- 
циями Советского Союза разработано шесть- 


'семь подобных машин с числом лопаток 6-12. 


Модели двух типов, разработанных ОРГРЭС, 
и одного типа, разработанного ЦКТИ, уже 
нашли применение в действующих дутьевых 
установках. Общее количество работающих 
машин подобного типа в настоящее время 
приближается к 30. 

Важнейшими элементами каждого венти- 
лятора являются рабочие лопатки, так как по- 
вышение ‘давления в потоке воздуха, прохо- 
через ‘машину, происходит только 
в межлопаточных каналах колеса (передний 
диск колеса или даже оба его диска, передний 
и задний, в некоторых конструкциях отсут- 
ствуют). Поэтому тип вентилятора определяет- 
ся прежде всего в зависимости от типа его 
лопаток 1. 

По этому признаку вентиляторы можно 
разделить на два основных класса —с лопаг- 
ками, загнутыми вперед и загнутыми назад 
(рис. 1). При лопатках, загнутых вперед, на- 
правление потока в межлопаточных каналах 
резко изменяется, что свидетельствует о зна- 
чительном воздействии лопаток на воздушный 
поток; поэтому такие лопатки иногда назы- 
вают лопатками активного типа. При лопат- 
ках, загнутых назад, направление потока 


в межлопаточных каналах остается постоян- 


ным или мало меняется; лопатки, следова- 
тельно, в меньшей степени воздействуют ла 


1 В этой статье термин «вентилятор» употребляется 
‘в общем виде — для обозначения и дутьевых венти- 
‘ляторов и дымососов, т. е. независимо от особенностей 


‚ эксплуат ации машины. 


поток; поэтому такие лопатки 
ваются реактивными. 
Следствием сказанного является 
при лопатках, загнутых вперед, воздушный 
поток гораздо значительней закручивается 
ими в направлении вращения (с чем связано 
повышение давления), чем при лопатках, за- 


ТО, 


Е -- 


Рис. [. Аэродинамические схемы колес с лопатками, 
загнутыми вперед и назад. 


а—с лопатками, загнутыми вперед; б —с лопатками, 
загнутыми назад. 


гнутых назад. В то же время потери давления 
в межлопаточных каналах при лопатках, за- 
гнутых вперед, получаются гораздо большими, 
чем при лопатках, загнутых назад, и к. п. Д. 
получается меньшим. 

В настоящее время, как известно, все 
дутьевые вентиляторы и дымососы, выпускае- 
мые котельными заводами Советского Союза, 
изготовляются по единой схеме 0,7—37° *, раз- 
работанной в МО ЦКТИ (рис. 2). Ее отличи- 

ельная особенность — большое число узких 
лопаток, загнутых вперед; к. п. д. модели при 


* В обозначении данной модели и других, упоми- 
наемых в этой статье, первая величина указывает диа- 
метр входа в колесо, выраженный в долях от наруж- 
ного диаметра колеса, вторая величина — угол выхода 
рабочих лопаток. 


иногда назых \\ 
№ 


\ 


что \\ 


32 


Аэродинамическая схема вентилятора ЦКТИ 
типа 0,7—37°. 


Все размеры даны в процентах от диаметра колеса. 


свободном осевом входе 69%, с осевым на- 
правляющим аппаратом — 67,54, с входной 
коробкой и упрощенным направляющим аппа- 
ратом — 65,5%. 

В качестве достаточно типичного предста- 
вителя новых высокоэкономичных вентилято- 
ров рассмотрим вентилятор ОРГРЭС 0,68 — 
161° с колесом № 20 (рис. 3). По своим гео- 
метрическим параметрам он во многих отно- 
шениях резко отличается от вентилятора 0,7— 
37°. У первой модели лопатки узкие и загну- 
ты вперед, у второй — широкие и загнуты на- 
зад. Число лопаток в первом случае весьма 
значительно (32 шт.), во втором —мало 
(7 шт.). Спиральный кожух первой модели — 
узкий и с малым раскрытием (А=0,4), во вто- 
ром — довольно широкий и с весьма большим 
раскрытием (А=0,6). К числу отличительных 
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конструктивных особенностей вентилятора 
0,68—161° следует также отнести крыловид- 
ный профиль рабочих лопаток и очень малую 
величину зазора между колесом и входной во- 
ронкой. 


Пок п. д. модель 0,68—161° намного пре- 


восходит предыдущую; его значение при сво- 
бодном осевом входе — 87% при компоновке 
сосевым направляющим аппаратом или с вход- 
ной коробкой с упрощенным направляющим 
аппаратом — 85%. 

В настоящее время для удобства сопостав- 
ления различных машин между собой их ха- 
рактеристики принято строить не в размерных 


величинах (©, м3/сек; Н, мм вод. ст.; М, квт), 


а в безразмерных О, Н, №): 
9 О сек 


где О, — диаметр колеса, м; 
И — окружная скорость колеса, м/сек; 
о — плотность газа, кг-сек*]|м“. 


Коэффициенты ©, Н и М замечательны 
тем, что значения их на данном режиме не 
изменяются, если изменяется плотность газа, 
число оборотов или номер вентилятора ? (прел- 
полагается, что тип вентилятора остается не- 


изменным, иначе говоря, значения О, Ни № 
остаются неизменными для геометрически по- 
добных машин). 

Помимо высокого к. п. д., 
следует также обратить вни- 
мание на кривую мощно- 
ре 


увеличения производи- 


но нарастает, а затем, начи- 


? Значения числителей и зна- 
менателей выражений для О, Н 
и М при этом, разумеется, изме- 
няются, но значение каждой дро- 
би останется неизменным. 


Рис. 3. Аэродинамическая схема 
вентилятора ОРГРЭС типа 0,68— 
—161° с колесом № 20. 


Все размеры даны в процентах от диа- 
метра колеса. 


сти М новых машин. По ме-. 


тельности мощность медлен-. 
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Рис. 4: Контур лопатки крыловидного профиля. 


‘ная примерно с режима с максимальным 
значением к. п. д. ‘перестает нарастать 
и начинает даже уменьшаться. Поэтому 


не приходится опасаться перегрузки двига- 
теля в случае резкого увеличения производи- 
тельности. 

Высокие экономические качества модели 
0,68—161° и ей подобных связаны в первую 
очередь с формой рабочих лопаток, отличи- 
тельные особенности которых заключаются, 
во-первых, в очень плавном контуре (благо- 
даря чему нет потери давления при повороте 
потока в межлопаточных каналах) и, во-вто- 
рых, в крыловидном профиле лопаток — напо- 
добие профиля самолетного крыла. Примене- 
ние такого профиля (рис. 4) обусловливает 
хорошие условия входа потока в межлопаточ- 
_ ные каналы без срыва потока с входной кром- 
” ки и образования вихревых зон. 


Опыт изготовления ряда машин показал, 
_что при достаточно тщательном их выполне- 
нии может быть получен к. п. д., несколько 
больший, чем на модели. В качестве примера 
можно указать на дутьевые вентиляторы на 
ЛГЭС № 2, к. п. д. которых по данным Лен- 
энерго оказался равным 86% при наличии осе- 
вого направляющего аппарата, в то время как 
к. п. д. соответствующей модели (модель 
°ОРГРЭС 0,68—161° с колесом № 11) состав- 
ляет 83%. В то же время при недостаточно 
тщательном изготовлении неоднократно полу- 
чались значения к. п. д. несколько ниже 80%. 


— Экономичность регулирования. В большин- 
° стве тягодутьевых машин, как известно, для 
регулирования производительности применя- 

ются направляющие аппараты осевого или 
_ упрощенного типа, которые закручивают про- 
ходящий через них воздушный поток, умень- 
_шая благодаря этому величину мощности. При 
нейтральном положении лопаток направляго- 
’щего аппарата, когда он не закручивает про- 
_ ходящий через него поток, а также при пово- 


а 


АУУ 
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роте лопаток на небольшой угол потери дав- 
ления в направляющем аппарате невелики. 
При значительном угле поворота потери дав- 
ления в направляющем аппарате также ста- 
новятся значительными. 

Кроме того, вследствие изменения скоро- 
стей на выходе из колеса и уменьшения про- 
изводительности нарушается соответствие 
между скоростью потока на выходе из колеса 
и в спиральном кожухе; возрастают, следова- 
тельно, потери давления в спиральном кожухе. 
По этим и некоторым другим причинам по ме- 
ре увеличения глубины регулирования к. п. д. 
вентилятора становится все меньше и меньше. 
Следует иметь в виду, что понижение к. п. д. 
при лопатках, загнутых назад, происходит го- 
раздо быстрее, чем при лопатках, загнутых 
вперед, вследствие чего выигрыш в экономич- 
ности при переходе от лопаток, загнутых впе- 


ред, к лопаткам, загнутым назад, умень- 
шается. 
Поэтому, если на оптимальном режиме 


к. п. д. вентиляторов новейших типов на 17— 
20% (абсолютных) превосходит к. п. д. луч- 
ших вентиляторов с лопатками, загнутыми 
вперед, то при уменьшении производительно- 
сти с помощью направляющих аппаратов при- 
мерно на 30% к. п. д. обоих типов машин ста- 
новятся сравнительно близкими. Поэтому, 
если соответственно уменьшенная производи- 


тельность (0/9. =0,7)по условиям эксплуа- 
исх у у 


тации котлоагрегата является средней экс- 
плуатационной производительностью, установ- 
ка машины с лопатками, загнутыми назад, мо- 
жет оказаться нецелесообразной. 

Для оценки перспективы в этом вопросе 
следует указать, что в насгоящее время нача- 
ли применяться (пока в порядке опыта) дру- 
гие способы ‘регулирования, которые в отличие 
от направляющих аппаратов дают благопри- 
ятные результаты для лопаток, загнутых на- 
зад. Применение этих способов регулирования 
позволяет, следовательно, добиться сочетания 
высокого к. п. д. на исходном режиме с высо- 
кой экономичностью регулирования. 

Мы имеем в виду регулирование произво- 
дительности изменением радиальной длины 
рабочих лопаток и ширины колеса без оста- 
новки машины. 

Габариты. Хотя новейшим высокоэкономич- 
ным схемам с к. п. д. порядка 85% свойствен- 
ны в 2—2,5 раза меньшие значения коэффи- 
циента давления, чем машинам с лопатками, 
загнутыми вперед, по габаритам они не очень 
резко отличаются от существующих машин 
с лопатками, загнутыми вперед. 

Это несколько странное, на первый взгляд, 
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обстоятельство объясняется достаточно просто. 

Дело в том, что у этих новых машин соот- 
ношение между производительностью, давле- 
нием и числом оборотов таково, что для работы 
на режиме с максимальным к. п. д. они долж- 
ны иметь большую скорость вращения, чем при 
лопатках, загнутых вперед. 

Однако увеличение числа оборотов не мо- 
жет полностью компенсировать понижение зна- 


чения Н, вследствие чего диаметр колеса и 
в особенности размеры кожуха все же воз- 
растают. 

Потери в диффузоре. Диффузоры, находя- 
щиеся на вентиляторах и дымососах, можно 
рассматривать или как элемент вентилятора, 
или как элемент тракта. 

Потеря давления в диффузоре получается 
тем меньшей, чем меньше скорость потока в 
начале диффузора и чем меньшее увеличение 


вых 


сечения И. имеет место в пределах диф- 


фузора. Машины новейших типов с лопатками, 
сильно загнутыми назад, в этом отношении 
имеют неоспоримые преимущества по сравне- 
нию с машинами старых типов, так как в си- 
лу больших размеров спирального кожуха для 
установленных за ними диффузоров характер- 
ны и меньшие скорости в кожухе и меньшее 


—_. 
отношение р 


вх 

При большом увеличении сечения или, как 
говорят, при большом раскрытии диффузора 
поток отрывается от его стенок и образуются 
вихревые зоны, с чем связана потеря давле- 
НИЯ. 

Расчеты показывают, что разность потерь 
давления в диффузорах при серийных маши- 
нах и машинах новейших типов равноценна 
дополнительной разности в к. п. д. порядка 
2—3% в пользу ‘машин новых типов. 

Устойчивость производительности. С по- 
мощью простых графических построений легко 
показать, что изменение сопротивления газо- 
воздушного тракта (из-за увеличения присо- 
сов, уменьшения живого сечения в кубах воз- 
духоподогревателя и экономайзера ит. д.) 
гораздо меньше влияет на производительность 
новых машин, чем при лопатках, загнутых 
вперед. 

Это ценное преимущество машин с лопат- 
ками, загнутыми назад, связано с формой их 
характеристики. 

Однако та же форма характеристики обу- 
словливает и один существенный недостаток: 
при включении одной из параллельно установ- 
ленных машин нового типа оставшаяся в ра- 
боте обеспечит существенно ‘меньшую произ- 


водительность, чем при лопатках, 
вперед. 

Другим недостатком новых машин являет- 
ся большая величина так называемого махо- 
вого момента колеса, вследствие чего для раз- 
гона его при пуске вентилятора требуется го- 
раздо большее усилие, чем при лопатках, за- 
гнутых вперед. Поэтому при модернизации 
установки часто оказывается, что мощность 
существующего двигателя достаточна для 
работы вентилятора на любом режиме, но не- 
достаточна для разгона машины. Приходится 
поэтому устанавливать электродвигатель со 
значительным запасом мощности, вследствие 
чего из-за неполной нагрузки несколько сни- 
жается его к. п. д., а значит, и к. п. д. всей 
установки. 

Таким образом, новым машинам наряду 
с большими достоинствами свойственны и не- 
которые серьезные недостатки. Тем не менее 
опыт их установки и эксплуатации свидетель- 
ствует, что они, безусловно, заслуживают са- 
мого широкого применения. 

Дымососные установки. Для дымососов, ра- 
ботающих при значительном уносе золы, прак- 
тически исключается применение многих ти- 
пов машин с изогнутыми лопатками с больши- 
ми углами выхода из-за отложения золы на 
тыльной стороне лопаток. 

В случае лопаток крыловидного . профиля 
сколько-нибудь значительный унос золы мо- 
жет привести к появлению отверстий в лопат- 
ках и, как следствие этого, к ухудшению их 
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Рис. 5. Характеристика плосколопастного дымососа 
0,6—126°. 
Сплошная линия — модель со свободным всасыванием; пунк- 


тир—модель с упрощенным направляющим аппаратом во вход- 
ном коробе при &, = 1,85. 
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аэродинамических качеств, а также к проник- 
новению золы внутрь пустотелых лопаток, 
с чем связано нарушение баланса ротора. 

В силу изложенного пока, вплоть до испы- 
тания специальных опытных машин, примене- 
ние Дымососов с лопатками крыловидного 
профиля ‘может быть рекомендовано только 
при работе на газе, а при твердом топливе — 
в тех случаях, когда обеспечена весьма хоро- 
шая очистка газа золоуловителем. 

В остальных случаях для дымососов могут 
быть рекомендованы плосколопастные схемы 
ОРГРЭС 0,6—126° и 0,7—132°. 

В дымососах, которые выполнялись на ос- 
нове этих схем, не наблюдалось ни отложе- 
ния золы, ни усиления износа. Отдельные 
опытные данные, имеющиеся по этому вопро- 
су, позволяют думать, что эти машины явля- 
ются более износоустойчивыми, чем дымосо- 
сы старых типов с лопатками, загнутыми впе- 
ред. Возможность большей износоустойчиво- 
сти, несмотря на более высокую окружную 


скорость, следует связать с меньшим воздей- 
ствием рабочих лопаток на воздушный поток, 
что было отмечено выше. 

Значения к. п. д. указанных моделей су- 
щественно ниже, чем при лопатках крыловид- 
ного профиля, и равны 75—76,5% (рис. 5), 
однако более экономичных моделей, свобод- 
ных в то же время от перечисленных недо- 
статков, в настоящее время пока не имеется. 

Уместно отметить также простую форму 
рабочих лопаток дымососов ОРГРЭС 0,6— 
126° и 0,7 — 132°, которая особенно важна для 
дымососов. 

В заключение следует указать, что наличие. 
скрубберов из-за брызгоуноса при лопатках, за-. 
гнутых назад, создает весьма тяжелые усло- 
вия эксплуатации дымососов, так как приво- 
дит к налипанию золы на лопатки. 

Поэтому при скрубберах впрець до внесе- 
ния должной ясности в этот вопрос примене- 
ние лопаток, загнутых назад, не рекомен- 
дуется. 


ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 


Молодые энергетики в борьбе за технический прогресс 
Инж. М. А. ШАБАД 


В Ленинграде проведена научно-техниче- 
ская конференция молодых инженеров и тех- 
ников, членов НТО энергетической промыш- 
ленности, посвященная автоматизации и теле- 
механизации электростанций и сетей Лен- 
энерго. 

В конференции приняли участие около 
двухсот молодых инженерно-технических ра- 
ботников предприятий Ленэнерго, проектных 
организаций и электромашиностроительных 
заводов Ленинграда, а также приглашенные 
молодые специалисты Мосэнерго и Эстон- 
энерго. 

Инженер Ленэнерго Борис Штенгер осве- 
гил вопросы автоматизации питания котлов 
зодой. На многих электростанциях Ленэнерго 
проведены большие работы по снижению пи- 
гательных узлов на отметку кочегара. Произ- 
зедена реконструкция питательных схем с це- 
ределкой их на однолинейные. Установлено 
значительное количество электроприводов к 
оперативным задвижкам. На всех котлах уста. 
човлено по два уровнемера: электрическии 
‚ регистрацией и механический указывающий. 


После установки автоматов питания они 
испытаны на оброс и наброс нагрузки. 

Эти мероприятия повысили надежность. 
работы котлоагрегатов и позволили Ликвиди- 
ровать на всех электростанциях рабочие места 
водосмотров. 

В течение 1959 г. Центральной энерголабо- 
раторией Ленэнерго разработана и осуще- 
ствлена конструкция свечного сигнализатора 
предельных уровней в барабане котла. Такие. 
сигнализаторы, установленные на котлах сред- 
него давления Ленинградских ТЭЦ, полностью. 
себя оправдали. Сейчас ведутся опыты по при- 
менению подобных устройств на котлах вы- 
сокого давления. у 

Вопросам автоматизации процесса горения 
посвятили свои доклады инженеры Централь- 
ной энерголаборатории Ленэнерго Елена Бо- 
лонина и Николай Быстров, принимающие 
активное участие в разработке и наладке но- 
вых устройств тепловой автоматики на Ленин- 
градских электростанциях. В лаборатории 
тепловой автоматики Ленэнерго создана схема 
дистанционного зажигания мазутных Ффорсу- 
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нок и автоматического зажигания их при по- 
темнении факела в топке котла. 

Зажигание мазутных растопочных форсу- 
нок производится специальным запальным 
устройством, состоящим из пусковой форсун- 
ки, электромагнитного клапана и запальной 
свечи. 

Контроль за состоянием факела в топке 
котла осуществляется полупроводниковым 
элементом — фотосопротивлением типа ФСК-2. 
В случае потемнения факела в топке срабаты- 
вает релейная схема, которая включает за- 
пальное устройство и одновременно откры- 
вает клапаны мазута и пара. 

По данным испытаний и опытной эксплуа- 
тации метод и схема факельного зажигания 
при потемнениях факела в топке являются эф- 
фективными и надежными. Схема обеспечи- 
вает также дистанционное зажигание мазут- 
ных форсунок на холодном котле. 

Новая схема была продемонстрирована 
участникам конференции в действии. 

О первых результатах наладки и испыта- 
ний опытного образца мощного котла 
ТП-230-4 с циклонной топкой и жидким шла- 
коудалением сообщил на конференции инже- 
нер Энерголаборатории Ленэнерго Евгений 
Голубев. 

Вопросам автоматизации производствен- 
ных процессов в котельных и турбинных це- 
хах были посвящены также доклады и вы- 
ступления других участников заседаний теп- 
лотехнической секции: инженера ТЭЦ-16 Мос- 
энерго И. Баумштейна, мастера Прибалтий- 
ской ГРЭС Эстонэнерго К. Зеленина, слесаря 
ГЭС-8 Ленэнерго А. Бирюкова, монтера 
ТЭЦ-14 Ленэнерго О. Побреина. 

В электротехнической секции были заслу- 
шаны доклады инж. К. Лебедева об автома- 
тизации электрической части системы Лен- 
энерго, инж. В. Климова о расчетах электри- 
ческих режимов современных энергетических 


систем, инж. М. Ланина о внедрении новых 
устройств телеуправления и телесигнализации. 
в системе Ленэнерго, мастера ГЭС-8 Ленэнер- 
го А. Санникова об автоматизации электро- 
лизной установки, инженера Мосэнерго | 
В. Александрова о телемеханизации в' Москов: | 
ской энергосистеме и др. 


Рассказав об основных автоматических 


устройствах, обеспечивающих надежность И 
экономичность работы электрической части 
энергосистемы Ленэнерго, инж. К. Лебедев 


сообщил, что в порядке творческого содруже- 
ства Институт электромеханики АН СССР 
разрабатывает для Ленэнерго ряд новых 
устройств релейной защиты, основанных на. 
использовании эффекта Холла в полупровод- 
никах. Одно из этих устройств уже проходит 
опытную проверку. 

Инж. Иванов сообщил, что для ускорения 
и облегчения отыскания' места самоустранив- 
шегося повреждения на высоковольтных ли- 
ниях в Ленэнерго ведутся работы по созданию 
специальных измерительных устройств. Пред- 
ложены два различных прибора, которые сей- 
час изготовлены и испытываются на действую- 
щих ЛИНИЯХ. 


О применении полупроводников для тер- 
моконтроля и сигнализации предельных зна- 
чений температуры оборудования электриче- 


ских станций Ленэнерго рассказал инж. 
Н. Тюльпин. 

Участники конференции обратились ко’ 
всем молодым энергетикам Ленинградского, 


экономического района с призывом овладе- 
вать своей профессией, перенимать опыт’ 
старших товарищей по работе, активнее вклю-. 
чаться в научно-техническую и рационализа-. 
торскую работу на своем предприятии. 

Молодые энергетики решили ежегодно про-. 
водить подобные конференции на одной из! 
передовых электростанций Ленэнерго. | 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


ЗАЩИТА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЧЕТЧИКОВ 
ОТ ГРОЗОВЫХ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИИЙ 
(РАЗРЯДОВ) 
Ответ на вопрос А. П. Хрисанфова 
г. Сатонул, УССР 
Вопрос. Как защитить изоляцию счетчиков, 
установленных на подстанциях и в домах кол- 
хозников, от грозовых разрядов? 
Ответ. Низковольтные сети 220—380 в в 
сельской местности, как правило, монтируют 


на деревянных столбах. Древесина имеет 
сравнительно высокую электрическую проч- 
ность для грозовых (импульсных) напряже- 
ний — 250—300 кв на |1 пог. м. Поэтому на 
проводах низковольтных линий во время гро- 
зы могут иметь место напряжения порядка 
до 1500—2000 кв (величина напряжения за- 
висит от высоты столбов сети). } 

Грозовые волны ниже указанных величин 
не могут перекрыть деревянные столбы и рас- 
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пространяются по сети. Слабым местом в се- 
ги является счетчик, изоляция которого и по- 
вреждается грозовыми волнами. 

Счетчики от грозовых разрядов следует за- 
щищать низковольтными разрядниками или 
защитными промежутками. Защитные проме- 
жутки величиной 5—8 мм и низковольтные 
вентильные разрядники необходимо устанав- 
ливать на подстанциях со стороны воздушной 
линии, а в домах колхозников — на вводах 
проводки в дом. 

П. А. ЮРИКОВ 


ПРОБИВНЫЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛИ 
ДЛЯ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 


Ответ на вопрос А. А. Шаповалова 
г. Сталинград 


Вопрос. На какое напряжение рассчиты- 
ваются пробивные предохранители, устанав- 
ливаемые на силовых трансформаторах, вто- 
ричные обмотки которых не заземлены? 

Ответ. Пробивное напряжение предохрани- 
геля, устанавливаемого на силовом трансфор- 
маторе для защиты обмотки низкого напря- 
жения от перехода на нее высокого напряже- 
ния при пробое изоляции, должно быть в 
пределах 350—450 в. 

Такой величиной пробивного напряжения 
обладают предохранители, имеющие между 
электродами слюдяную пластинку с отвер- 
стиями для пробоя толщиной 0,1—0,12 мм. 

Однако следует иметь в виду, что пробив- 
вое напряжение предохранителя может умень- 
шиться вследствие загрязнения предохраните- 
ля маслом, пылью и т. п. Поэтому пробивные 
предохранители необходимо периодически 
осматривать и очищать их от грязи. 


С. В. АЛЕКСЕЕВ 


ДОПУСТИМЫЕ РАССТОЯНИЯ 
ОТ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ 
ДО ЖИЛЫХ ДОМОВ 


Ответ на вопрос А. П. Кашубина 
г. Таганрог 


Вопрос. Каково должно быть минимальное 
эасстояние между стеной жилого дома и 
грансформаторной  подстанцией (киоском) 
/0,4 кв? г 

Ответ. Правилами устройства электроуста- 
товок, обязательными для всех организации 
1 лиц, допускаются следующие минимальные 
›асстояния от подстанций (ТП городского ти- 
та) до зданий: деревянных —5 м и камен- 
ых — 3 м. Е 


При этом стена трансформаторной под- 
станции, обращенная в сторону здания, долж- 
на быть глухой. 


Трансформаторные подстанции допускается 
пристраивать к зданиям с несгораемыми сте- 
нами, т. е. не иметь никакого разрыва. Уста- 
новленная мощность трансформаторов в ука- 
занных подстанциях не должна превышать 
400 ква. 


П. В. ФИЛИМОНОВ 


ПОВЫШЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ МОЩНОСТИ 
ПРИ ПОМОЩИ СТАТИЧЕСКИХ КОНДЕНСАТОРОВ 


Ответ на вопросы Н. П. Гришина 
г.Невинномыск 


Вопрос. Какими материалами следует поль- 
зоваться по вопросу расчета мощности бата- 
реи статических конденсаторов для повыше- 
ния коэффициента мощности установки? 

Как можно использовать статические кон- 
денсаторы: высокого напряжения, например на 
6 кв, при их установке на низком напряжении, 
например 380 в? 


Ответ. В 1955 г. вышли в свет в виде не- 
большой брошюры «Руководящие указания по 
повышению коэффициента мощности в уста- 
новках потребителей электрической энергии», 
которыми следует руководствоваться в вопро- 
сах расчета мощности батареи статических 
конденсаторов. Эти Руководящие указания 
можно найти в большинстве отделений Энер- 
госбыта. 

В настоящее время они пересматриваются, 
и проект новых Руководящих указаний опуб- 
ликован в № 2 и 3 журнала «Промышленная 
энергетика» за 1960 г. При выборе мощности 
конденсаторной установки для небольшого 
предприятия без синхронных двигателей мож- 
но пользоваться пока 5$ 8—15 Руководящих 
указаний, изд. 1955 г. 

Использование в сети низшего напряжения 
конденсаторов, предназначенных для установ- 
ки в сети высшего напряжения, например 
установка в сети 380 в конденсаторов 6 кв, не 
может быть рекомендовано, так как мощность 


конденсатора пропорциональна квадрату на- 


пряжения на его зажимах. Таким образом, 
конденсатор с номинальным напряжением 
6 кв и мощностью 10 квар, установленный в 
сети 380 в, будет иметь мощность только 
0,382 = 

10 г =0,04 квар, т. е. 0,4% своен номи- 
нальной мошности. 

5. А. ПОЛЯКОВ 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПУСКОВОГО ТОКА 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ И ВЫБОР ПЛАВКИХ 
ВСТАВОК ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ 


Ответ на вопросы Е. М. Лапина 
г. Хмельницкий 


Вопросы. Как определить пусковой ток 
электродвигателя? От чего зависит его вели- 
чина и продолжительность? Как правильно 
выбрать плавкие вставки для защиты элек- 
тродвигателей? 

Ответы. Существует несколько способов оп- 
ределения пускового тока электродвигателя. 
Для асинхронных короткозамкнутых двигате- 
лей мощностью 100 квт и‘`меньше рекомендуется 
затормаживать ротор и подключать двигатель 
к сети, измеряя при этом` ток. Трансформатор 
тока долзхен быть выбран ‘на ток порядка в 
5 раз больше номинального, амперметр — со 
шкала'1и 5 и 10 а. Одновременно следует из- 
мерять напряжение. Величина пускового тока 
должна быть приведена к номинальному на- 


Й ном 


пуск.изм 
Ия 


Опыт может проводиться при включении 
двигателя на две фазы, в этом случае пус- 


о |9) 
КОБОЙ ток, будет ное ве 
у пуск УЗ а 
опыт проводить удобнее, потому что не тре- 
буется тормозить ротор и ток несколько 
меньше пускового. у 


Для двигателей большей мощности также 
можно определить пусковой ток при питании 
по двум фазам с последующим пересчетом. 

Ориентировочно кратность пускового тока 
может быть определена при подаче питания 
от источника низкого напряжения. Следует, 
однако, иметь в виду, что вследствие насыще- 
ния стали пусковой ток в действительных 
условиях может быть значительно больше, чем 
пересчитанное значение, измеренное при по- 
ниженном напряжении (ниже 10% номиналь- 
ного). 

Пусковой ток не зависит от механизма, 
с которым сочленен двигатель. Величина его 
во всех случаях одинакова для одного и того 
же пускового напряжения. Длительность же 
пуска и, следовательно, пускового тока зави- 
сит от механизма. 

При неправильном выборе плавких вста- 
вок вполне возможно, что перегорание их за- 
висит от механизма. Для механизмов с тяже- 
лыми условиями пуска, как, например, в ва- 
шем случае — растворомешалка, пускаемая 
под нагрузкой, длительность пуска может вы- 
зывать перегорание плавкой вставки, в то 
время как у двигателя той же мощности, 


пряжению, т. е. / 


пуск. ном 


Этот 


установленного на токарном станке, плавкая 
вставка может не перегорать, так как пуск 
осуществляется вхолостую. | 

Плавкая вставка применяется для защиты 
двигателя от внутренних повреждений или 
к. з. в кабеле и, как правило, должна по свое- 
му номинальному значению‘ быть близкой 
к пусковому току двигателя или отстроена от 
него (не менее чем в 2,5 раза больше номи- 
нального тока). | 

Выбор плавкой вставки в соолветствий 
с эксплуатационным циркуляром № Э-11/54 6. 
Министерства электростанций производится по 
току короткого замыкания со временем плав- 
ления порядка 0,03`сек в целях отстройки от 
работы контактора. `При этом предохраните- 
лям типа ПР-| с ‘разными. вставками соответ- 
ствуют следующие токи короткого замыкания: 


57 1525. 50-175 ООН 
500 600 1200 2100 3000 3600 3800! 


Л. С. ЛИНДОРФ. 


Ветавка, а. 
Тока 


КАК ЗАЩИЩАТЬ ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 
ПОДСТАНЦИИ 6—10 кв 


Ответ на вопрос И. Д. Полонского 
Ставропольский края 


Вопрос. Как следует защищать подстанции; 
6—10 кв мощностью до 100 ква и более от! 
грозовых перенапряжений? Можно ли приме-- 
нять для защиты искровые промежутки вме-- 
сто разрядников? 

Ответ. Как показал опыт эксплуатации, 
надежной схемой защиты подстанций 6— 10 кв 
от грозовых перенапряжений является схема, 
состоящая из двух комплектов трубчатых и 
одного комплекта вентильных разрядников.. 
Вентильный разрядник устанавливается в не- 
посредственной близости от трансформатора. 
Один комплект трубчатых разрядников уста- 
навливается на первой опоре от подстанции, 
а второй — на третьей-четвертой опоре, т. е.. 
на расстоянии 150—200 м от подстанции. По 
этой схеме рекомендуется защищать подстан- 
ции 6—10 кв мощностью 320 ква и выше = 

Подстанции мощностью менее 320 кв 
можно защищать одним комплектом вентиль- 
ных разрядников, а при отсутствии вентиль 
ных — трубчатыми разрядниками. 

В том случае, если не имеется никак 
разрядников, целесообразно трансформаторь 
защищать искровыми промежутками. | 

Для защиты трансформаторов со сторон 
6 кв рекомендуется устанавливать искрово: 
промежуток величиной 30 мм. | 


П. А. ЮРИКО 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ, РАЗЪЕДИНИ ТЕЛИ, ОТДЕЛИТЕЛИ, КОРОТКОЗАМЫКАТЕЛИ, 
ЗАЗЕМЛИТЕЛИ, ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА 


(Номенклатура изделий завода „Электроаппарат“ на 1960 г.). 
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Номинальные Продолжение * 
аи ВЫ ЕЕ ВНЕСЕНИИ И НИ 
Тип и наименование напряже- : Номинальные 
ние, кв ток, а : 
о ео Тип и наименование напряже- 
ние, кв ток, а 
Разъединители внутренней установки 
трехполюсные 
РЛНД- -6003 - 
РЛВ-11-20/400. Управление руч- 20 400 а ее — м 
РЗ рычажным приводом типа жом со стороны О ножа 
РЛВ-11-35/400 1. То же 35 м 
’РЛВ-Ш-35/600 1. То же 35 600 РЛНД-1а-35/10003. То же, что| 35 Г 009 
РЛВ-11-35/1000 1. То же 35 1000 РЛНД-1а-35/600 
РВК-10/30001. Исполнение в ви-| 10 3 000 РЛНД-16-35/10003. То же, что 35 | 000 
де отдельных полюсов с трехпо- РЛНД-16-35/600 " 
люсным управлением ручным чер- РЛНД-2-35/6003. Двухколонко- 35 600 
вячным приводом типа ПЧ-50 или вые, с двумя заземляющими но- 
т тетельным приводом ти- жами, управление ручным приво- 
па / при исполнении с от- дом типа ПРН-220М 
дельным приводом на каждый по- РЛНД-2-35/10003. То же 35 10068 
люс поставляется ручной рычаж- РЛНД-35П/600. — Двухколонко- 35 600 
ный привод типа ПР-3) вые, без заземляющих ножей, со 
РВК-10/40001. То же 10 4 000 специальной передачей. Управле- 
РВК-10/5000 !. То же 10 5 000 ние электродвигательным приво- 
РВК-20/5000!. Исполнение в ви- 20 5 000 дом типа ПДН-35 
де отдельных полюсов с трехпо- РЛНД-35П/1000. То же 35 1 000 
люсным управлением ручным РЛНД-1а-351/600. —Двухколон- 35 600 
червячным приводом типа ПЧ-50 ковые, с заземляющим. ножом со 
или электродвигательным приво- стороны главного ножа с ламеля- 
дом типа МРВ ми, со специальной передачей. 
РВК-20/6002%'. То же 20 6 000 Управление электродвигательным 
РВК-20/7000. То же (поставля- 20 7 000 о т 
ются также с электродвигатель- Р -Та- . То же 35 1000 
‚ным приводом типа ДВ) РОНЗ-1а-35Д/2000. и 35 2 000 
: ручным приводом типа - р 
Разъединители наружной установки м и м 
трехполюсные, выполненные в виде стороны главного ножа с ламе- 
отдельных полюсов лями 
РЛНД-10/200?. Управление руч- 10 200 РОНЗ-16-35Д/2000. Управление 35 2000 
ным приводом типа ПРН-10М ручным приводом типа ПРНЗ-35М. 
РЛНД-10/400?. То же 10 400 С одним заземляющим ножом со 
РЛНД-10/6002. То же 10 р стороны главного ножа без ламе- 
РОН-10к/4000. Управление руч- 10 4 лей 
ным а РЕ Я РОН3З-2-35Д/2000. — Управление 35 2 009 
ПУН ручным приводом типа ПРН-220М. 
-35/6003. лонковые, 35 600 С двумя заземляющими ножами 
5 вери ом ти- РЛНД-110/6003. — Двухколонко-| [10 609 
аа вые, управление ручным приводом 
ле р 35 1 000 типа ПРОМ 
РЛНД1а-35/6003. Двухколонко- 35 600 о о ВуЗЖОЗЬН т и. 
вые, с одним и в ковые, с одним заземляющим но- 
ия жом со стороны главного ножа 
мелями, управление ручным при- с ламелями, управление ручным 
‘водом типа ПРНЗ-35М ты а я 
—_ РЛНД-16-110) ‚ 10, жен 110 600 
». 1960, № 
В ааеые 1960 ее передается на другие с одним заземляющим ню со 
д , \ жа ез ламе- 
ев течение 1960 г. производство этих разъединителей ре Е а приводом 
с приводом ПРН-10М передается на электромеханический завод НХ 3.35 руч 
т рочение 1960 г. а этих разъединителей с при- РЛНД-1а-110/10003. То же, что 110 1008 


водами передается на Великолукский завод высоковольтной 
агпаратуры. 


РЛНД-1а-110/600 


40 


ЕЩЕ РЕК 


Продолжение 


№ 


И 


П родолжениш 


Номинальные Номинальные 
} а Тип и наименование ы 
Тип и наименование ян ле И ОЕ 
РЛНД-16-110/10003. То же, что 110 1000 стороны главного ножа без ламе- 
РЛНД-16-110/600 лей. Управление ручным приво- 
РЛНД-2-110/6003. Двухколонко-| 110 600 дом типа ПРНЗ-35М. 
вые, с двумя заземляющими но- РЛНД-1а-1101/600. Двухколон- 110 600 
жами, управление ручным приво- ковые, с заземляющим ножом со 
дом типа ПРН-220М стороны главного ножа с ламеля- 
РЛНД-2-110/10003. То же 110 1 000 ми, со специальной передачей. 
РЛНО-110М/600 (Г и ПИ. Од- 110 600 Управление электродвигательным 
ноколонковые, для установки на приводом типа ПДН-220 
конструкции, управление ручным РЛНД-1!а-110П/1000. То же 110 1000 
приводом типа ПРН-110 РЛНД-16-1101/600. То же, что 119 600 
РЛНО-110М/1000 (Ти ПТ). То же 110 1 000 РЛНД-1а-1101/600, но с зазем- 
РЛНО-110М/600 (11). То же 110 600 ляющим ножом со стороны глав-. 
для установки на фундаменте ного ножа без ламелей 
РЛНО-110М/1000 (11). То же 110 1 000 РЛНД-16-1100/1000. То же 110. 1000 
РОН-110Д/2000. — Двухколонко- 110 2 000 РЛНД-2-110П0/600. —Двухколон- 110 600 
вые, управление ручным приводом ковые с двумя заземляющими 
типа ПРН-110М ножами, со специальной переда- 
РОНЗ-1а-110Д/2000. Двухколон- 110 2 000 чей. Управление электродвигатель- 
ковые, с одним заземляющим но- ным приводом типа ПДН-220 . 
жом со стороны главного ножа с РЛНД-2-110П/1000. То же 110 1000 _ 
ламелями. Управление ручным РОНЗ-2-110Д/2000. Двухколон- 110 2000 
приводом типа ПРНЗ-35П ковые, с двумя заземляющими но- 
РОНЗ-16-110Д/2000. То же, с 110 2000 жами. Управление ручным приво- 


одним заземляющим дом ПРН-220М 


Сноску 3 см. 


ножом со 


на стр. 39. (Окончание в следующем номере). 
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ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Готовятся к печати в [\ кв. 1960 г. новые «Правила техники 
безопасности при эксплуатации электроустановок городских 
электросетей напряжением до 1 000 в». 


Правила распространяются на городские электросети систе- 
мы Министерства коммунального хозяйства и энергоуправлений 


совнархозов и издаются Министерством коммунального хозяй- 
ства РСФСР. 

Заказы и запросы направлять по адресу: Москва, К-12, 
Ипатьевский пер., 14, Издательство Министерства коммуналь- 
ного хозяйства РСФСР, отдел распространевия или в местные 
отделения Книготорга. 
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